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ming uit te schakelen. 
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AUDIO & VIDEO 


digitale 


clipping-indicator 


een “must” voor 
kwaliteitsbewuste CD-kopers 


Het is intussen al een 
paar maanden gele- 
den dat een van onze 
lezers alarm sloeg. 
Verontrust meldde hij 
dat hij veelvuldig 
oversturing had 
geconstateerd op 
CD's. In eerste instan- 
tie geloof je zoiets 
niet, maar het bleek 
wel degelijk waar te 
Zijn, helaas. Daarom 
zijn we snel aan het 
werk getogen om een 
indicator te maken die 
dit soort wantoestan- 
den haarscherp sig- 
naleert en de serieuze 
muziekliefhebber voor 
miskopen behoedt. 


Oversturing op CD's — je houdt het 
eigenlijk niet voor mogelijk. Vrij alge- 


meen wordt de CD immers 
beschouwd als een soort bolwerk van 
moderne digitale kwaliteit. Zelfs dege- 
nen die nog altijd sceptisch staan ten 
opzichte van het fenomeen “digitale 
audio” nemen doorgaans aan dat de 
CD-fabrikanten binnen de mogelijk- 
heden van het medium in technisch 
opzicht hun huiswerk goed doen. 

Dat blijkt dus lang niet altijd het geval! 
Enkele maanden geleden hebben we 
in de rubriek “Postbus 121” een bij- 
drage afgedrukt van Richard van Ever- 
dingen. Die constateerde in zijn CD- 
collectie een toenemend aantal minder 
goed tot ronduit slecht klinkende 
schijfjes en nam vervolgens de moeite 


om met een digitale VU-meter het 
niveau te controleren. Daarbij bleek dat 
het niveau zich welerg vaak rond het 
0-dB-punt bewoog. Dat is zeer beden- 
kelijk, want 0 dB is het hoogste niveau 
dat mogelijk is op een CD en is uitslui- 
tend bedoeld voor de allerhoogste kort- 
stondige pieken in het signaal. De 
gemiddelde signaalsterkte dient ten - 
minste 6 dB en liefst 10 à 12 dB onder 
deze grens te blijven. 

Gealarmeerd door deze eerste metin- 
gen ging Van Everdingen een stapje 
verder en sloot hij een oscilloscoop aan 
op de uitgang van zijn CD-speler. Tot 
zijn niet geringe verbazing bleek het 
signaal bij sommige CD ’s compleet vast 
te lopen oftewel te “clippen”. Bij enkele 
van de geteste zilveren schijfjes trad 
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het clippen zo vaak op dat het signaal 
echt verminkt werd. Complete sig- 
naalpieken werden “afgekapt” met 
hoorbare vervorming als resultaat. 
Figuur 1 toont twee willekeurige voor- 
beelden, waarbij we aantekenen dat dit 
nog lang niet de ergste gevallen zijn. 
Behalve tot vervorming leidt dit her- 
haalde clippen ook nog tot een ander 
fenomeen. Aangezien het gemiddelde 
uitstuurniveau veel te hoog is, blijft er 
namelijk ook van de dynamiek van de 
muziek zo goed als niets over. Alles 
schettert met nagenoeg dezelfde 
sterkte uit de luidsprekers en bij dit 
soort staaltjes van moderne opname- 
techniek slaat de luistermoeheid dan 
ook al na een paar minuten toe. 


TOEVALSTREFFERS? 
Gaat het misschien om incidenten? 
Was het maar waar! Procentueel beke- 
ken valt het misschien allemaal nog 
wel mee, maar er blijken in absolute 
zin toch wel erg veel opnamen te 
bestaan waarbij de technici de fout in 
zijn gegaan. Andere lezers bevestigden 
de ervaringen van Van Everdingen en 
ook bij metingen in het Elektuurlab 
werden al snel voorbeelden van over- 
sturing geconstateerd. Een van onze 
lezers had over deze zaak inmiddels 
contact gehad met twee platenlabels en 
deze gaven niet alleen toe dat er regel- 
matig clipping optrad maar hadden er 
zelfs een verklaring voor: Op verzoek 
van de artiesten werd in de opname- 
studio’s namelijk vaak bewust over- 
stuurd. Door dat (veel te) hoge niveau 
hoopten de artiesten in kwestie er bij 
radio-uitzendingen “uit te springen” 
ten opzichte van de rest. 

Dus de geldingsdrang van sommige 
artiesten is er de reden van dat de con- 
sument pakweg veertig gulden mag 
betalen voor een volstrekt ondeugde- 
lijk product. De fabrikanten durven 
niet tegen de artiesten in te gaan en 
hopen maar dat de consument dom- 
weg niet op het idee komt dat een CD 
weleens slecht van kwaliteit zou kun- 
nen zijn. Zij zullen waarschijnlijk pas 
in actie komen bij massale protesten en 
dalende omzetten. Tot het zo ver is, zit- 
ten kwaliteitsbewuste luisteraars dus 
met een probleem. 


SIGNALERING 

Hoe kunnen we als consument nu iets 
doen aan dit probleem, dat is de vraag. 
Een door een te hoog uitstuurniveau 
bedorven CD valt niet meer te “repare- 
ren”. Als de fout inderdaad al in de 
opnamestudio is ontstaan, dan heeft 
zelfs een herpersing geen zin (als de 
fabrikant daartoe al bereid zou zijn), 
maar zou de hele opname in feite 
opnieuw moeten. 

Het enige dat een aspirant-koper dus 
te doen staat, is om een verdachte CD 
domweg niet aan te schaffen. Maar 
hoe kom je er nu achter dat een 
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bepaalde schijf 
last heeft van 
oversturing? 
Vaak is het zo 
dat er bij het 
afluisteren in de winkel nauwelijks iets 
aan de hand lijkt, maar dat bij afspelen 
over een goede installatie thuis de 
ellende pas goed merkbaar is. 
Eigenlijk zou je dus al bij de allereerste 
keer afspelen een indicator op de uit- 
gang van CD-speler moeten aansluiten 
die elk geval van oversturing meteen 
signaleert. Dat zou liefst een klein en 
handzaam apparaatje moeten zijn dat 
eventueel makkelijk mee te nemen valt 
naar een andere locatie. 

Wat is verder het ontwerpcriterium 
voor een dergelijke indicator — met 
andere woorden: waar dient hij op te 
reageren? Na lezing van het boven- 
staande is duidelijk dat bij een goede 
opname het 0-dB-niveau slechts bij een 


1d Acqs 
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enkele sterke 
signaalpiek 
bereikt zal wor- 
den. Houdt dat 
O-dB-niveau 
ook maar iets langer aan,dan is het in 
feite al dubieus. Daarom hebben wij 
onze indicator zodanig gedimensio- 
neerd dat er een indicatie-LED gaat 
oplichten zodra meerdere achtereen - 
volgende samples van het digitale sig- 
naal (twee à drie) de maximale waarde 
bereiken. De waarschijnlijkheid is dan 
zeer groot dat er sprake is van clipping. 
Wanneer het oplichten van de LED 
beperkt blijft tot een à twee keer per 
track, dan kan dit nog als forse uitstu- 
ring worden gezien. Licht hij vaker op, 
of blijft hij langer dan 1 seconde ach- 
tereen branden,dan weet men zeker 
dat het mis is. 

We zijn er bij dit alles wel van uitge- 
gaan dat de in de studio gemaakte 
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Figuur 2. De complete schakeling bestaat uit een geïntegreerde 
“digital audio interface receiver” (IC1), gevolgd door een met 


digitale opname 1:1 
wordt overgedragen 
op de CD. Normali- 
ter is dat echter ook het geval. 

Wat de indicatie betreft, lichten we vast 
twee details uit de schakeling. Om de 
fout-indicatie zo duidelijk mogelijk te 
maken,is gebruik gemaakt van twee 
LED's. Een groene die oplicht zolang 
alles in orde is, en een rode voor als het 
niveau de fout in gaat. Voor degenen 
die geen geduld hebben om een hele 
CD lang op de indicatie-LED’s te gaan 
zitten letten, is bovendien de mogelijk- 
heid geopend om een standaard teller- 
module aan te sluiten. Dan kan men 
na afloop van een track of CD rechtst- 
reeks het aantal keren aflezen dat er 
clip ping is opgetreden. 


HET HART 

VAN DE SCHAKELING 

In figuur 2 is het complete schema van 
de clipping-indicator afgedrukt. Zoals 
te zien, valt de omvang ervan best 
mee. 

K1 wordt verbonden met de (digitale) 
uitgang van de CD-speler. Om de data 
uit het digitale (S/PDIF-) audiosignaal 
te halen, wordt gebruik gemaakt van 
een geïntegreerde interface-receiver 
van Crystal, namelijk de CS8412 (IC1). 
Dit IC kan overweg met alle gangbare 
sample-frequenties. De seriële audio- 


poorten en flipflops opgebouwd signaleringscircuit. 


data (SDATA) worden uitgelezen met 
behulp van een bit- en wordclock 
(respectievelijk SCK en FSYNC). Het 
uitgangssignaal van CS8412 is inge- 
steld in een speciaal formaat (normal 
mode FMT 4: MO=M1=0, M2=1, 
M3= 0), waarbij, onafhankelijk van 
links of rechts, een klokpuls voor elk 
audio-sample volgt. 

De audio-data zijn in 2-complement 
gecodeerd. Om te controleren of een 
uiterste waarde wordt bereikt, moet 
eerst het MSB bekeken worden om 
daarna met de resterende bits vergele- 
ken te worden. In het geval van digi- 
taal minimum of maximum moeten 
alle resterende bits tegengesteld zijn 
aan het MSB. Om zowel het minimum 
als maximum te kunnen controleren, 
wordt gebruik gemaakt van een 
EXOR-functie. 


POORTEN 

EN FLIPFLOPS 

De schakeling die zorgt voor het ver- 
gelijken en indiceren bestaat uit niet 
meer dan een handjevol standaard 
logica-componenten ‚te weten een stel 
poortjes en D-flipflops. In het timing- 
diagram van figuur 3 zijn de belang- 
rijkste signalen te volgen. 


Allereerst wordt bij 

het begin van een 

nieuw sample een 
kloksignaal gemaakt dat uitsluitend 
het MSB in een D-flipflop klokt. Dat 
gebeurt met behulp van IC3a en IC3b. 
In eerstgenoemde flipflop wordt door 
de geïnverteerde SCK (IC2d) het 
FSYNC-sign aal ingeklokt. De uitgang 
van IC3a (signaal A) vormt vervolgens 
de klok voor het MSB-bit. De klokin- 
gang van IC3b wordt nu midden in het 
MSB-bit “hoog”, waarna het MSB 
gedurende dit audio-sample wordt 
vastgehouden (pen 9 IC3b). Om het 
MSB gelijktijdig met het volgende bit 
aan de als comparator fungerende 
EXO R-poort IC2 te kunnen aanbie- 
den, wordt het MSB voorts nogmaals 
in een D-flipflop geklokt (IC4b). 
De resterende bits worden door IC4a 
ingeklokt. Door de S-ingang van deze 
flipflop met signaal A te verbinden, 
blijft de geïnverteerde uitgang altijd 
“laag” tot het eerste van de resterende 
bits is ingeklokt (signaal C). Het 
gebruik van de geïnverteerde uitgang 
maakt dat alle bits hier hetzelfde 
niveau moeten hebben als het MSB-bit 
in het geval dat er een minimum of 
maximum wordt bereikt. Is het niveau 
niet gelijk, dan zal IC2 op een gegeven 
moment “hoog” worden, waarop IC5b 
geklokt wordt. Dus zolang er geen 


sprake is van een minimum of maxi- 
mum, zal de uitgang van ICSb altijd 
“hoog” zijn. 

Om de actuele toestand per sample te 
kunnen bepalen, worden de meeste 
flipflops door signaal A gereset; dit 
geldt ook voor IC5b. Alvorens dit 
gebeurt, wordt echter (met het door 
IC2b geïn verteerde FSYNC-signaal) de 
toestand van IC5b per sample in IC5a 
geklokt. Aangezien IC5a niet gereset 
wordt door signaal A, wordt hierin de 
overgedragen informatie dus vastge- 
houden. De Q-uitgang (pen 6) van 
deze flipflop blijft derhalve “laag” 
zolang er geen sample is dat de mini- 
mum of maximum waarde bevat; 
zodra dat laatste wèl gebeurt, treedt 
een kortstondige niveauwisseling op. 
Om de niveau wisseling aan de uitgang 
van IC5a te herleiden tot een bruikbare 
optische indicatie, is niet bepaald moei- 
lijk. Uitgangspunt was om een rode 
LED (D3) ongeveer één seconde lang 
te doen oplichten als er twee à drie 
achtereen volgende samples de uiterste 
waarde bereiken. De RC-tijd van het 
netwerk R4/C8 middelt hiertoe een 
aantal samples uit, terwijl de door R5 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1 = 75 Q 
R2,R7= 1k 

R3 = 497 
R4,R10 = 220 Q 
R5= 10M 

R6 = 560 Q 
R8,Ri1 = 47 k 
Ro,R12= 100 Q 


Condensatoren: 

C1,C2= 10 n keramisch 
C3= 47 n 

C4,C6 = 10 u/63 V radiaal 
C5,C7 = 47 n keramisch 
C8..C12= 100 n 

C13 = 4u7/63 V radiaal 
C14= 220 u/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = BAT82 

D2 = high-efficiency-LED groen 

D3 = high-efficiency-LED rood 

D4 = 1N4002 

T1 = BC557B 

T2= BC547B 

IC1 = CS8412 (Crystal Semiconduc- 
tor) 

IC2 = 74HCT86 

IC3,IC4,IC5 = 74HC74 

IC6 = 7805 


Diversen: 

L1 = smoorspoel 47 uH 

JP1,JP2 = 3-polige pinheader plus 
jumper 

K1 = cinch-bus voor printmontage 
(bijv. Monacor T-709G) 

behuizing: bijv. Bopla E430 

print: bestelnummer 980072-1 (zie 
service-pagina’s) 
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Figuur 3. Aan de hand van dit timing-diagram kun- 
nen de belangrijkste signalen worden gevolgd. 


FSYNC 


Nn 


ge NO DN EA 


bepaalde ontlaadtijd van C8 verant- 
woordelijk is voor de nalichttijd van 
ongeveer een seconde. IC2a buffert de 
spanning over C8. De signalering bleek 
aanzienlijk aan 
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voeging van een tweede, groene, LED 
(D2). Het oplichtgedrag hiervan is 
tegengesteld aan dat van D3, zodat er 
in geval van clipping een op vallende 

kleurwisseling 


duidelijkheid te 
winnen door toe- 


optreedt. 


Figuur 4. De zorgvuldig ontwor- 
pen print vormt een garantie 
voor een probleemloze opbouw 
van de schakeling. 
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TELLERMODULE- 
OPTIE 

Zoals reeds eerder vermeld, is de scha- 
keling bij wijze van “extraatje” voor- 
zien van de mogelijkheid tot het aan- 
sluiten van een tellermodule, om daar- 
mee het aantal keren te kunnen turven 
dat er clipping is opgetreden. Er is hier- 
toe voorzien in een TTL-, een pull- 
down- (PD) en een pull-up-uitgang 
(PU), zodat bijna alle gangbare modu- 
les in combinatie met de indicator 
gebruikt kunnen worden. 

Door de met R4/C8 gepleegde uitmid- 
deling blijft de uitgang ook bij kort- 
stondige onderbrekingen actief. Indien 
men echter direct de uitgang van IC5 
neemt, krijgt men telpulsen voor alle 
afzonderlijke of aaneengesloten samp- 
les. Om beide mogelijkheden open te 
houden, zijn de jumpers JP1 en JP2 
toegevoegd. Daardoor heeft men bij 
respectievelijk de TTL- en PD-uitgang 
de keus tussen een gemiddelde telling 
(avg) van het aantal oversturingen of 
een telling die de maximale waarde 
aangeeft (peak). 

In de praktijk blijkt de peak-telling 
toch wat streng, omdat er als regel nog 
weinig aan de hand is als de signaal- 
pieken zo nu en dan even tegen het 0- 
dB-punt aantikken. De gemiddelde 
waarde vormt daarom een realisti- 
schere maat voor het aantal echte over- 
sturingen. Nadeel van de avg-telling is 
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wel dat er door het 
omklappen van IC2a 
hoogfrequent pulsjes 
kunnen optreden die 
snelle tellermodules in 
de fout kunnen doen 
gaan. De meeste 
modules zijn daar echter ongevoelig 
voor en anders kan het euvel makke- 
lijk worden verholpen door een elco 
van bijvoorbeeld 1 uF parallel over de 
tellerin gang te schakelen. 


Bouw 

Om het nabouwen van de clipping- 
indicator zo eenvoudig mogelijk te 
maken , is er een fraai uitgekiend printje 
voor ontworpen, waarvan figuur 4 de 
layout en componentenopstelling toont. 
De praktische kant van de zaak is daar- 
mee gereduceerd tot een simpelweg 
“opvullen van de gaatjes” aan de hand 
van de onderdelen lijst. Echt moeilijke 
constructiedetails kent de schakeling 
niet, dus wat de aanwijzingen betreft 
kunnen we kort zijn. Gebruik voetjes 
voor de IC’s en verzeker u ervan dat de 
IC’s op de juiste manier gemonteerd 
worden. Let op de polariteit van de 
elco’s en de dioden en gebruik voor D1 
beslist geen ander type dan in de onder- 
delen lijst is vermeld — zulks in verband 
met de lekstroom. 

Aangezien de schakeling van huis uit 
reeds voorzien is van een 5-V-stabilisa- 


tor (IC6), kan voor de 
voeding elke willekeu- 
rige netadapter met 
een uitgangsspanning 
van tenminste 8 V 
worden gebruikt. Veel 
stroom hoeft die adap- 
ter niet te kunnen leveren, want de 
clipping-indicator is tevreden met zo’n 
25 mA. Ook batterijvoeding behoort 
met deze bescheiden stroomopname 
zonder meer tot de mogelijkheden. 
Een doorsnee 9-V-batterij zal het zeker 
een uur of tien uithouden, terwijl een 
setje van 6 penlight-cellen al gauw 
enige tientallen uren zal meegaan — 
ruim voldoende dus voor de controle 
van ettelijke CD's! 

Hoe de schakeling verder wordt afge- 
werkt, laten we geheel aan het inzicht 
en de smaak van de nabouwers over. 
Zeker is wel dat de indicator een nette 
behuizing meer dan verdient. Door de 
geringe afmetingen van de print zal 
het vinden van een passend kastje 
geen probleem zijn. Heel geschikt is 
bijvoorbeeld het type E430 van Bopla; 
met wat passen en meten is daarin 
eventueel ook nog een 9-V-batterij 
onder te brengen. 

(980072) 
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Een zelfbouwontwerp 
als dit zou strikt geno- 
men overbodig moe- 
ten zijn. Want eigenlijk 
zou elke fabrikant zijn 
auto’s, motoren en 
bromfietsen stan- 
daard met een toeren- 
teller behoren uit te 
rusten. Merkwaardig 
genoeg is dat op 
geen stukken na het 
geval. Een bromfiets- 
ende elektronicahob- 
byist hoeft gelukkig 
niet te berusten in dit 
gemis. De hier 
beschreven schake- 
ling biedt namelijk 
een heel simpele 
mogelijkheid om het 
boord-instrumenta- 
rium uit te breiden 
met een betrouwbare 
toerentalindicatie. 


Â28 


HOBBY & MODELBOUW 


toerenteller 


voor bromfietsen en 
scooters 


Wat bij auto’s en motorfietsen ook al 
het geval is, speelt bij bromfietsen en 
bromscooters nog sterker. Als regel valt 
een accessoire als een toerenteller hier 
heel snel ten prooi aan de bezuini- 
gingsdrift van de fabrikanten en treft 
men een dergelijk instrument slechts 
aan in dure en/of sportieve uitvoerin- 
gen. Een uiterst merkwaardige strate- 
gie, want zo kostbaar hoeft een toeren- 
teller niet te zijn, terwijl het wel een 
uiterst nuttig instrument is. Zeker voor 
bromfietsen met een geschakelde (niet- 
automatische) versnellingsbak geeft 
een toerenteller veel informatie. Uit de 
indicatie van de toerenteller en de snel- 
heidsmeter samen valt bijvoorbeeld 
meteen te concluderen of er wel in de 


goede versnelling wordt gereden. Ziet 
men het toerental teruglopen, dan 
wordt het waarschijnlijk tijd om terug 
te schakelen; draait de motor meer toe- 
ren dan gebruikelijk, dan kan er mis- 
schien nog een keer worden opgescha- 
keld. Er zullen waarschijnlijk rijders 
zijn die nu roepen dat dit ook op het 
gevoelen gehoor kan gebeuren, maar 
de ervaring leert dat dat laatste met een 
helm op niet altijd even gemakkelijk is. 
Sommige helmen geven zo'n goede 
geluidsdemping dat je de motor nau- 
welijks nog hoort lopen. 

De combinatie van toerental en snel- 
heid is voorts ook maatgevend voor het 
benzineverbruik. Dus het instrument 
komt uitstekend van pas als men in de 
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Figuur 1. Het schema 
van de toerenteller 
kan worden onderver- 
deeld in een pulsvor- 


gaten wil houden of er 
al dan niet zuinig wordt 
gereden. Al met al is een 
toerental dus een meet- 
instrument dat, mits 
goed gebruikt, wezen- 
lijk bijdraagt aan de effi- 
ciency van het rijden. 


draad. 


OPZET 

De constructie van een elektronische 
toerenteller kan op zeer veel verschil- 
lende manieren worden aangepakt. 
Het gaat daarbij met name om de uit- 
lezing van het instrument. Globaal zijn 
er drie mogelijkheden om het toeren- 
tal zichtbaar te maken: in cijfers met 
behulp van een stel zevensegment-dis- 
plays, via een analoge schaal bestaande 
uit een LED-balk, of via een ouderwets 
draaispoelinstrument met wijzeraan- 
duiding. 

De laatste van de drie is het een vou- 
digst te realiseren, maar tegelijk ook 
wat kwetsbaar en schokgevoelig. Voor 
een bromfiets is zo’n uitlezing dus niet 
het meest geschikt. Een indicatie met 
zevensegment-displays is echt iets voor 
nauwkeurigheidsfreaks, maar voor 
deze toepassing schiet een digitale uit- 
lezing eigenlijk zijn doel voorbij. Een 
dermate hoge nauwkeurigheid is niet 
nodig en dat maakt zo’n digitale uitle- 
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mer, een integrator en 
een uitleescircuit. 
Voor de telpulsen 
zorgt een om de bou- 
giekabel gewonden 


green 


> groen 


grün 


— 6000 rpm 


Di4 AA 


Id yellow 


D1544 geel 
gelb 


J- 8000 rpm 


&— 10000 rpm 


zing voor ons doel 
onnodig _gecompli- 
ceerd. 

Een LED-uitlezing 
biedt het voordeel dat 
deze zowel degelijk als 
simpel te realiseren is. 


We kunnen dan immers gebruik 
maken van een van de bekende stuur- 
IC’s die zonder alte veel externe com- 
ponenten een analoge spanning recht- 
streeks op een LED-balk kunnen weer- 
geven. Als we daarbij uitgaan van 
pakweg 20 LED's, dan is de nauwkeu- 
righeid van de indicatie meer dan vol- 
doende. 

Het enige wat we dan verder nog 
nodig hebben, is een sensor die met 
het toerental corresponderende pulsen 
levert, alsmede wat elektronica die het 
aantal pulsen omzet in een daarmee 
evenredige stuur(gelijk)spanning voor 
de LED-indicatie. Zoals we hieronder 
zullen zien, is dat een fluitje van een 
cent. 


VAN TOERENTAL NAAR 
GELIJKSPANNING 


We moeten om te beginnen dus een 
geschikte opnemer hebben die elke 
motoromwenteling een puls produ- 
ceert. Dat kan op verschillende manie- 
ren,maar verreweg het simpelste is om 
met behulp van een spoel de ontste- 
kingspulsen inductief op te pikken. 
Omdat de door de ontsteking gepro- 
duceerde hoogspanningspulsen 
behoorlijk sterk zijn, volstaat het daar- 
voor om met gewone montagedraad 
een spoel van 10 à 20 windingen rond 
de bougiekabel te wikkelen. 

Nu gaat het bij die ontstekingspulsen 
om weliswaar sterke, maar qua vorm 
sterk variërende spanningspieken. Om 
hieruit betrouwbare telpulsen te 
maken, zal de opneemspoel dus 
gevolgd moeten worden door een 
geschikte pulsvormer die het opge- 
pikte signaal herleidt tot een reeks 
nette eenvormige pulsjes. Alleen zo is 
zeker gesteld dat toevallige variaties in 


20 kh 
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breedte en/of amplitude 
het telresultaat niet beïn- 
vloeden. 

Kijken we naar figuur 1, 


Figuur 2. De schake- 
ling is gemakkelijk te 
bouwen. De schaal 
bestaat uit 20 LED's en 


pulssignaal. Daarvoor 
volstaat een simpel 
laagd oorlaatfilter, zoals 
dat hier met R6 en C1 


waarin het complete 
schema van de toerentel- 
ler is weergegeven. De 
oppikspoel wordt ver- 
bonden met C3. Deze 
condensator fungeert in 
combinatie met R3/R4 als differentiator, 
waardoor de ontstekingspulsen wor- 
den versmald tot bruikbare triggerpul- 
sen — dit om abusievelijk dubbele trig- 
gering van de toerenteller te voorko- 
men. De aldus bewerkte pulsen 
worden toegevoerd aan de trigger- 
ingang van een als monostabiele mul- 
tivibrator geschakelde 555 (IC3). Deze 
maakt er pulsen van met een vaste 
(met Pl instelbare) breedte. 

Het enige dat we nu nog hoeven te 
doen om een toerentalafhankelijke 
gelijkspanning te krijgen, is het inte- 
greren van het door IC3 geleverde 


sectie. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 2k2 

R2,R7 = 22k 

R3 = 22M 

R4= 15 M 

R5 = 22k 

R6 = 100 k 

P1 = 50 k instel (verticaal) 


Condensatoren: 

C1 = 10 u/16 V radiaal 
C2,C3 = 10n (steek 5 mm) 
C4= 100 n (steek 5 mm) 


Halfgeleiders: 
D1...D13 = low-current-LED groen 


D14..D16 = low-current-LED geel 
D17...D20 = low-current-LED rood 
IC1,IC2 = LM3914 

IC3 = TLC555 


Diversen: 

JP1 = 2-polige contactrij + jumper 

behuizing: Conrad bestelnr. 84 22 
30-55 

print: bestelnr. 980077-1 (zie Service- 
pagina’s) 

oppikspoel: zie tekst 


kan eventueel worden 
verdeeld in een 
groene, gele en rode 


is opgebouwd. Dit fil- 
ter zorgt er bovendien 
voor dat al te kort- 
stondige variaties in 
het pulssignaal wor- 
den “gladgestreken”, 
want die zouden de uitlezing maar 
onnodig onrustig maken. 


LEDUITLEZING 

Voor het realiseren van de uitlezing 
hebben we, net als voor de pulsvormer, 
gegrepen naar een oude bekende, 
namelijk de display-driver LM3914. Dit 
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IC is speciaal voor dit doel ontworpen 
en bevat onder andere een referentie- 
spanningsbron en een nauwkeurige 
tien voudige spanningsdeler. Vanuit de 
knooppunten van de spanningsdeler 
worden tien comparatoren gestuurd 
en wel zodanig dat er steeds een vol- 
gende comparator actief wordt als de 
ingangsspanning van het IC toeneemt. 
De comparatoruitgangen zijn in staat 
om rechtstreeks een LED te sturen. De 


Figuur 3. De print past 
exact in een zogeheten 
“cockpit”-behuizing van 
Conrad. Het instrument 
krijgt zo een professioneel 
tintje. 
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aldus gevormde LED-balk kan naar 
keuze in “dot”- of “bar”-mode inge- 
steld worden; in het eerste geval moet 
pen 9 “open” worden gelaten en in het 
tweede geval dient deze te worden 
verbonden met de voedingsplus. Wij 
hebben hier voor de tweede mogelijk- 
heid gekozen. 

Nog een aardige eigenschap van de 
LM3914 is dat het heel gemakkelijk is 
om er twee van in serie te schakelen, 
als er een LED-balk met een hogere 
resolutie is vereist. Omdat het maxi- 
mum van tien LED's in ons geval 
inderdaad wat karig was, hebben we 
dankbaar gebruik gemaakt van deze 
mogelijkheid. Zoals het schema laat 
zien, heeft dit geleid tot een uit 20 
LED's bestaand display, waarbij, 
afhankelijk van de afregeling, elke LED 
ongeveer 500 toeren vertegen woor- 
digt. Men kan daarbij met verschil- 
lende kleuren LED's werken en bij- 
voorbeeld een “veilig” (groen) gebied 
creëren van 500..6000 rpm (D1...D12), 
een “opletten”- (geel) gebied tot 8000 
rpm (D13...D16) en een “verboden” 
(rode) zone tussen 8500 en 10.000 rpm 
(D17..D20). Maar uiteraard kan de 
schaalverdeling ook heel anders wor- 
den gecalibreerd. 


PRAKTISCHE ZAKEN 

Om de nabouw ook voor betrekkelijke 
leken op elektronicagebied zo gemak- 
kelijk mogelijk te maken, hebben we 
voor de toerenteller een compact 
printje ontworpen, dat in figuur 2 is 
afgebeeld. Toen we hier een kleine 
enquête hielden, bleek iedereen zon- 
der uitzondering een ronde schaal te 
prefereren,en daarom hebben we de 
20 LED's cirkelvormig op de print 
gerangschikt. Aangezien de schakeling 
slechts zeer weinig onderdelen bevat, 
behoeft het opbouwen van de print 
nauwelijks nadere toelichting. Gewoon 
netjes alle in de onder- 
delenlijst voorgeschre- 
ven componenten er op 
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Figuur 4. Duidelijk is 
zichtbaar hoe de 
oppikspoel (25 windin- 
gen) op de bougie- 

4 kabel is aangebracht. 


Kalibreren 


Met P1 valt de pulsbreedte van het door de pulsvormer geproduceerde sig- 
naal — en daarmee het stuursignaal voor de uitlezing — binnen ruime grenzen 
ie variëren. Met deze potmeter kan de schaal dus worden gekalibreerd. IJken 
van de schaal kan op verschillende manieren gebeuren, Met een andere toe- 
renteller als referentie, met behulp van een pulsgenerator, maar ook zonder bij- 
zondere hulpmiddelen. Als men op een of andere (veilige!) manier er in slaagt 
om met de opneemspoel de netfrequentie op te pikken, dan heeft men een uit- 
stekend ijksignaal. Een frequentie van 50 Hz komt overeen met 50 x 60 = 3000 
pulsen per minuut. Dus wanneer men bijvoorbeeld het hier voorgestelde maxi- 
mum van 10.000 toeren wil aanhouden, dan regelt men P1 bij 50 Hz zo af dat 


3000-rpm-LED D6 oplicht. 


Een ideale 50-Hz-signaalbron is bijvoorbeeld een demagnetiseur voor casset- 
tedecks. Het veld hiervan wordt gemakkelijk door de spoel opgepikt. Maak 
nooit de fout om de ingang van de schakeling rechtstreeks met het licht- 
net te verbinden, want dat is levensgevaarlijk! 


solderen,en klaar is Kees! 
Jumpercontact JP] is toegevoegd om 
de schakeling na opbouw te kunnen 
controleren. Als er pulsen aan C3 wor- 
den toegevoerd,moet aan de ene kant 
van JPI een kleine gelijkspanning wor- 
den gemeten die met Pl te variëren 
moet zijn; als dat zo is, weet men nage- 
noeg zeker dat de pulsvormer in orde 
is. Als aan het andere contact van JP1 
met een regelbare voeding een gelijk- 
spanning van enkele volts wordt toe- 
gevoerd, dient de LED-balk tot leven 
te komen;op deze manier kan dus het 
uitleesgedeelte worden gecontroleerd. 
Normaliter wordt in JP1 een jumper 
(kortsluitstekertje) gestoken. 

Over de benodigde oppikspoel hebben 
we het al gehad. Het kan zijn dat daar 
even mee geëxperimenteerd moet 
worden, maar doorgaans zal het 
inductief oppikken van de ontste- 
kingspulsen vanuit de bougiekabel 
totaal geen moeite kosten. De verbin- 
ding tussen spoelen ingangspen van 
de print kan met behulp van een stuk 
gewone litzedraad gebeuren. 

We komen nog even terug op de ronde 
print. Los van onze persoonlijke voor- 
keur, was er nog een 
reden om voor deze 
vorm te kiezen. Blade- 


rend in diverse catalogi kwamen we 
namelijk een alleraardigste behuizing 
tegen,met een vorm die exact aansluit 
bij het instrumentarium van de meeste 
brom-en motorfietsen. Daarom heb- 
ben we de afmetingen van onze print 
daar op afgestemd. In figuur 3 is deze 
zogeheten “cockpit”-behuizing afge- 
beeld, samen met een proefmodel van 
de opgebouwde print. 


VOEDING 
We hebben tot nu toe nog niet gespro- 
ken over de stroomverzorging van de 
schakeling. Zoals blijkt uit het schema 
is de zaak ontworpen voor een voe- 
dingsspanning van 5 V (6 V is ook 
geen probleem). Dat moet wel een 
redelijk “schone” en stabiele spanning 
zijn,dus het is niet de bedoeling om de 
schakeling rechtstreeks met de boord- 
spanning van de bromfiets te verbin- 
den. Wil men de toerenteller liefst toch 
uit beschikbare spanning voeden (wel 
het handigst natuurlijk), dan kan er 
simpelweg een 5-V-stabilisator tussen 
boordspanning en toerenteller worden 
geplaatst. In figuur 1 is de hiervoor 
benodigde schakeling gestippeld weer- 
gegeven. Omdat de beschikbare span- 
ning met 6 à 7 V slechts ruim 1 V 
boven de gewenste 5 V ligt, dient in dit 
geval per se een low-drop-spannings- 
regelaar als de 4805 te worden toege- 
past; een gewone 7805 is dus niet 
bruikbaar! 
Zij die de toerenteller liever helemaal 
“self-supporting” hebben en dus niet 
gebonden willen zijn aan het elektrisch 
circuit van de bromfiets, kunnen even- 
tueel ook batterijvoeding toepassen. 
Vier oplaadbare penlight-cellen lenen 
zich uitstekend als voedingsbron en 
zullen het best een aardige tijd uithou- 
den. Een stabilisatiecircuit is dan 
bovendien overbodig. Met het oog op 
de levensduur van de batterijen is het 
dan wel het verstandigste om de beide 
LM3914’s in de “dot”-mode te bedrij- 
ven. Dat laatste is simpelweg mogelijk 
door pen 9 van ICI en IC2 niet te sol- 
deren. 

(980077) 
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AUDIO & VIDEO 


digitale fotografie 


elektronica 
met oog voor 
detail 


Digitale fotocamera's 
zijn eindelijk doorge- 
broken. In bijna elke 
fotozaak zijn ze te vin- 
den, kleine elektroni- 
sche fototoestellen 
die in plaats van film 
een elektronisch 
beeld- 
registratiesysteem 
gebruiken. In dit arti- 
kel gaan we nader in 
op de elektronica in 
zo’n toestel. 
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Digitale fotografie is een onderwerp 
waar al lang over wordt gesproken. 
Menigeen herinnert zich nog de glori- 
euze Sony-demonstratie ergens in de 
zeventiger jaren met de eerste Mavica. 
Ook de Canon Ion is, zij het pas aan 
het begin van de negentiger jaren, een 
elektronische fotocamera die de 
gemoederen lang heeft bezig gehou- 
den. De echte doorbraak van digitale 
fotografie vindt op dit moment plaats. 
Dankzij de voortgang in de techniek is 
de industrie eindelijk in staat om een 
elektronische camera te produceren 
die betaalbaar is, een bruikbaar opslag- 
medium bezit en een resolutie heeft 
die hem voor tal van toepassingen 


inzetbaar maakt. Hoewel de ontwik- 
kelingen opmerkelijk zijn en zonder 
meer een doorbraak betekenen, is het 
einde van de ontwikkelingen nog lang 
niet in zicht. Werden bijvoorbeeld twee 
jaar geleden nog camera’s geïntrodu- 
ceerd met een resolutie van 280 bij 340 
beeldpunten, op dit moment wordt 
zo’n camera links en rechts gepasseerd 
met modellen die een resolutie van 
1000 bij 1200 beeldpunten of meer 
ondersteunen. Vergeleken met de 
negatieffilm is deze resolutie overigens 
nog steeds laag. Van een film mag 
minimaal een resolutie van 100 lijnen 
per millimeter worden verwacht. Een 
standaard kleinbeeldnegatief staat 
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Figuur 1. Twee lichtgevoelige 


cellen, een metallurgische np- 
overgang (a) en een spanning- 
gestuurde np-overgang (b). 


daarmee borg 
voor 2400 bij 3600 
(ruim 8,5 miljoen) 
beeldpunten. 
Algemeen wordt verwacht dat nog dit 
jaar camera’s op de markt komen die 
een CCD met meer dan 2 miljoen 
beeldpunten gebruiken. Veel, maar 
nog steeds een heel stuk minder dan 
een conventionele camera. 


DE DOORBRAAK 

Aan de doorbraak van de digitale foto- 
grafie liggen twee ontwikkelingen ten 
grondslag. Enerzijds is de halfgeleider- 
industrie in staat geweest om compacte 
beeldsensoren met een hoge resolutie 
te maken, anderzijds zijn er in de loop 
der jaren zeer geavanceerde compres- 
sie-algoritmes bedacht (bijvoorbeeld 
JPEG) die de grote brei van digitale 
informatie die de feitelijke foto vor- 
men, kunnen omzetten in zeer com- 
pacte bestanden. De microprocessoren 
in de camera’s zijn tegenwoordig pro- 
bleemloos in staat om in een heel kort 
tijdsbestek een digitaal bestand van 
meerdere megabytes te comprimeren 
tot enkele honderden kilobytes. Com- 
pacte geheugenkaarten zijn tenslotte 
beschikbaar om de deze data semi-per- 
manent op te slaan. 


HET OOG, EEN CCD 

In dit artikel zal de constructie en wer- 
king van de moderne CCD centraal 
staan. CCD's, (charge coupled devices), 
worden in videocamera’s en digitale 
fototoestellen als “lichtgevoelig oog” 
gebruikt. Met behulp van deze digitale 
component wordt het door de lens 
geregistreerde lichtbeeld direct omge- 
zet in een patroon van elektrische sig- 
nalen. 


De taak van een CCD is kort te 
beschrijven als het converteren van 
optische informatie (een hoeveelheid 
licht) naar elektrische informatie (een 
hoeveelheid lading). Energiedragende 
deeltjes die op een halfgeleider vallen 
of er zelfs in penetreren, brengen hun 
energie over naar het substraat. De 


Elektuur 10/98 


energie wordt 
omgezet doordat 
paren elektronen 
en gaten worden 
opgewekt. Indien er voldoende ener- 
gie wordt aangevoerd, kunnen elek- 
tronen vanuit de valentieband naar de 
geleidingsband worden verplaatst. Als 
gevolg daarvan ontstaat er een gat in 
de valentieband. Deze ladingsver- 
plaatsing reduceert de energie waar- 
mee licht is ingevallen met een hoe- 
veelheid die gelijk is aan het energe- 
tisch verschil tussen de geleidings- en 
valentieband. Om de verschuiving te 
realiseren, moet de energie van het 
binnenvallende licht dus hoger zijn 
dan de bandafstand. 

Bij CCD's betekent dit in de praktijk 
dat fotonen een elektron/gat-paar kun- 
nen genereren als hun energie-inhoud 
groter dan 1 eV is,en hun golflengte 
bovendien kleiner dan 1000 nm is. 
Nadat deze energie in het substraat is 
opgeslagen, moeten de negatieve elek- 
tronen en de positieve gaten van 
elkaar gescheiden worden. Dit gaat het 
eenvoudigst door een elektrisch veld 
over het sub- 
straat te zetten. 
De elektronen 


Figuur 2. Een fotodiode kan op twee 


worden nu losgemaakt en de gaten 
verdwijnen in het substraat. 

Helaas is het nagenoeg onmogelijk om 
een vrijgemaakt elektron te verplaat- 
sen omdat de energie-inhoud te klein 
is. Vandaar dat energie en dus vrije 
elektronen over een bepaalde periode 
verzameld worden, zodat een hoe- 
veelheid lading beschikbaar komt. Het 
ladingpakket wordt dan naar de uit- 
gang verplaatst. Voor deze klus is een 
kleine condensator in gebruik. In 
figuur 1 zijn twee varianten van een 
fotogevoelige cel geschetst. Figuur la 
toont een metallurgische np-overgang 
van een fotodiode en een spanningge- 
stuurde np-overgang (MOS-conden- 
sator). Beide ontwerpen maken 
gebruik van een p-substraat. De schei- 
ding van gaten en elektronen wordt 
gerealiseerd met een elektrisch veld 
over de np-overgang. Wordt de veld- 
sterkte over de overgang verkleind, 
dan neemt de omvang van de conden- 
sator af en de dichtheid van de 
ladingsdragers toe. Met een stuur- 
spanning is dus de gevoeligheid van 
de sensor te regelen. 


EMMERTJES LADING 
DRAGEN 

De volgende stap die gezet moet wor- 
den is het verplaatsen van de lading in 
de cellen naar de uitgang. Ook nu 
weer zijn er twee alternatieven denk- 
baar. In beide gevallen bestaat de cel uit 
een fotodiode die opgebouwd is op p- 
substraat. De keuze tussen een MOS- 
schakelaar met een sense-lijn of het 
CCD schuifregister is afhankelijk van 
de toepassing omdat beide hun voor- 
en nadelen hebben. Het belangrijkste 
bezwaar van de MOS-schakelaar is een 
slechtere signaal/ruis-verhouding. Het 
CCD-schuifregister is wat complexer 
bij de productie en vereist bovendien 
een extra kloksignaal om de lading via 
verschillende 
condensatoren 
naar de uit- 


manieren uitgelezen worden: met 
een MOS-schakelaar (a) of een 
9 CCD-schuifregister (b). 


foton 
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gan gscondensator te sturen. Deze aan- 
pak staat wel borg voor een hoge sig- 
naal/ruisverhouding. In figuur _2 zijn 
beide alternatieven geschetst. 

De tot nu toe besproken aanpak is 
bruikbaar bij een CCD met een enkel- 
voudige beeldlijn. Zo’n CCD kan als 
sensor in scanner gebruikt worden. 
Voor de meeste toepassingen,en ook 
voor digitale fotocamera’s, is een 2- 
dimensionale opzet gewenst. 


FRAME TRANSFER 

In fotocamera’s worden zogenaamde 
FT-CCD'’s gebruikt. Deze “frame trans- 
fer CCD's” onderscheiden zich van 
andere CCD's door de wijze waarop 
de beeldinformatie vanuit de lichtge- 
voelige cel naar de uitgang wordt ver- 
plaatst. Bij FT-CCD’s worden MOS-cel- 
len gebruikt, cellen die allemaal voor- 
zien zijn van MOS-condensatoren. 
Omdat beeldelementen, de lichtge- 
voelige sensor en de capaciteit in MOS- 
technologie worden vervaardigd, kun- 
nen ze in één ontwerp gecombineerd 
worden. 

Elk lichtgevoelig CCD-register is uitge- 
breid met een CCD-schuifregister van 
dezelfde lengte (zie figuur 3). Het 
CCD-schuifregister is zo geconstrueerd 
dat er geen licht op kan vallen. 
Zodoende kan dit schuifregister als 
tussengeheugen worden ingezet. De 
complete cyclus ziet er dan als volgt 
uit: 

In de mode waarbij het licht wordt 
geregistreerd, worden alle cellen in de 
integrerende mode gezet. Een gedeelte 
van de CCD-cellen is verbonden met 
een hoog gelijkspanningsniveau, een 
ander gedeelte 
met een laag 


Figuur 3. De opzet van een frame- 


niveau. In deze mode wordt door de 
fotonen lading opgewekt, waarna deze 
wordt verzameld. Aan het einde van 
een gedefinieerde integratietijd (bij een 
camera is dat de sluitertijd), zorgen de 
CCD-schuifregisters er voor dat hun 
lading wordt opgeslagen in het niet- 
lichtgevoelige deel van de CCD. Deze 
ladingverplaatsing wordt zo snel 
mogelijk uitgevoerd om verminking 
van informatie te voorkomen. Zodra 
alle lading verplaatst is, kan begonnen 
worden met het uitlezen van de CCD. 
Gedurende deze fase van het proces 
worden de ladingpakketjes die in een 
en dezelfde hori- 
zontale regel (en 


transfer CCD met een lichtgevoe- 
lig gedeelte en een separaat 


geheugen. 


lichtgevoelig CCD-register 


tussengeheugen 


as 


uitgang 
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horizontaal CCD-uitgangsregister 
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dus verschillende verticale lijnen) zit- 
ten naar een CCD-uitgangsregister 
geklokt. De verschillende ladingspak- 
ketjes worden dan doorgeschoven 
naar de uitgang (parallel-naar-serie- 
omzetting) en omgezet in een gelijk- 
spanning. Is een regel afgewerkt dan 
wordt de volgende naar het uitgan gs- 
register geklokt. Dit proces gaat door 
totdat alle regels uitgelezen zijn. Het 
videosignaal is nu dus beschikbaar. 

In principe is het mogelijk dat het licht- 
gevoelige deel van de CCD alweer 
actief is, terwijl uit het licht-on gevoe- 
lige deel van de CCD de data worden 
gelezen. 


IN KLEUR SVP. 

Doordat alle CCD-cellen op dezelfde 
manier op het invallende licht reage- 
ren, is de component feitelijk alleen 
geschikt om zwart/wit-beelden te regi- 
streren. Omdat kleurenweergave onze 
doelstelling is, zijn de cellen met 
behulp van een kleurfilter zo bewerkt 
dat ze reageren op de groene, blauwe 
of rode component uit het licht. Daar- 
naast is het aantal groengevoelige cel- 
len groter dan de rest, omdat het men- 
selijk oog zelf ook voor groen gevoeli- 
ger is. 

Per cel wordt de gemeten lichtsterkte 
opgetekend als 256 helderheidsni- 
veaus. Hierdoor ontstaan per beeld- 
punt 256 x 256 x 256 = 16,7 miljoen 
kleurnuances. Hiermee is een 
getrouwe kleurweergave mogelijk. 


Wordt naar de markt gekeken dan 
komen we twee typen CCD's tegen. 
Exemplaren ontwikkeld voor gebruik 
in videocamera’s en exemplaren voor 
gebruik in fotocamera’s. Bij de CCD's 
voor videotoepassingen worden recht- 
hoekige CCD-cellen gebruikt en wordt 
bovendien licht gefilterd met cyaan-, 
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foto: Sony 


1” is geen 1” 


De afmetingen van CCD's worden opgegeven in een inch-maat. Standaardafmetingen zijn 1”, 2/3”, 0,5” en 1/3”. De 
wortels van deze afmetingen verwijzen naar de opnamebuizen die vroeger in televisiecamera’s werden gebruikt. Een 1”- 
CDD heeft dezelfde effectieve oppervlakte als een opnamebuis met een diameter van 1” (2,56 cm). Bij zo’n buis is de 
effectieve beelddiagonaal 0,6” (16 mm). Nu is eenvoudig te bepalen wat de afmetingen van een CCD zijn. Even uit- 
gaande van een CCD met een breedte/hoogte-verhouding van 3:4 (standaard voor bijvoorbeeld videocamera's) ont- 


staan onderstaande sensorafmetingen. 
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Dankzij de hoge integratiedichtheid en de voortgang in de techniek worden de 1”-CCD's bijna niet meer gebruikt. De 0,5” 
en 1/3”-exemplaren domineren de markt. De voortschrijdende integratietechnieken zorgen er voor dat ook bij deze com- 
pacte afmetingen hoge resoluties haalbaar zijn. Zo gebruikt de Olympus C-1400L een 2/3”-CDD met maar liefst 1,4 mil- 
joen pixels. De horizontale resolutie bedraagt 1280 pixels, de verticale 1024. Dit wijkt dus iets af van de voornoemde 
verhouding van 4:3. 


magenta- en yellow-filters. Bij CCD's 
voor videotoepassingen wordt boven- 
dien gebruik gemaakt van het feit dat 
televisiebeelden in twee halve beelden 
(rasters) worden opgebouwd. Hoewel 
het in eerste instantie mogelijk zou 
moeten zijn om dit type CCD in een 
fototoestel te gebruiken, duiken hier 
toch problemen op. Bij gewone opna- 
men zal het beeld in principe foutloos 
opgebouwd kunnen worden, bij snel 
bewegende objecten zal het verschil 
tussen twee rasters zo groot zijn dat 
ongewenste vervormingen optreden. 
Omdat dit type CCD goedkoop te pro- 
duceren is, vooral ook omdat hiervoor 
al een massamarkt bestaat, worden ze 
in goedkope camera’s toegepast. De 
betere digitale fotocamera maakt ech- 
ter gebruik van een speciaal voor deze 
toepassing ontworpen CCD, de zoge- 
naamde progressive-CCD. 


EEN PROGRESSIEVE 
CCD 

Een zogenaamde progressive-CCD 
werkt met vierkante pixels, daarmee is 
het eerste belangrijke verschil met 
video-CCD'’s in kaart gebracht. Verder 
maken de pixels gebruik van kleurfil- 
ters in de primaire kleuren rood, groen 
en blauw. Bovendien is ieder beeld- 
punt aan één primaire kleur gekop- 
peld. Om er voor te zorgen dat bij deze 
aanpak toch een perfect beeld kan 
worden opgebouwd, is de camera 
voorzien van geavanceerde software. 
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De nauwkeurigheid van deze software 
bepaalt in grote mate de uiteindelijke 
beeldkwaliteit. Tenslotte legt een 
progressive-CCD het beeld in één keer 
vast. Er wordt dus geen gebruik 
gemaakt van twee halve beelden. Ver- 
minkingen bij snel bewegende objec- 
ten treden dus niet op. 

Om,rekening houdend met de eigen- 
schappen, de resultaten van de CCD 
zo optimaal mogelijk te laten zijn, wor- 
den op de CCD twee keer zoveel 
groengevoelige cellen als blauw- en 
rood gevoelige geplaatst. 

Belangrijk is om te weten dat bij digi- 
tale fotocamera's iedere sensor aan één 


primaire kleur wordt toegewezen. De 
opgegeven resolutie komt dus overeen 
met het daad werkelijk aantal sensoren. 
Te verwachten zou zijn dat ieder beeld- 
punt werd opgebouwd door drie sen- 
soren die ieder op een primaire kleur 
reageren. De fabrikanten hebben ech- 
ter een andere aanpak gekozen en 
rekenen met behulp van uitgekiende 
algoritmes de resultaten om naar de 
gewenste kleurinformatie. De kleurin- 
formatie per beeldpunt is dus het 
resultaat van een rekenkundige ana- 
Iyse waarbij ook de informatie van de 
omliggende beeldpunten wordt 
gebruikt. 
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foto: Olympus 
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Figuur 4. Beeldinformatie kan verliesvrij worden 
gecomprimeerd, bijvoorbeeld via een LZW Hier 


is geschetst hoe dat mogelijk is. 


OP NAAR WEINIG 

Als de digitale data die een beeld ver- 
tegenwoordigt eenmaal verzameld is, 
wordt hij in de camera met behulp van 
een microprocessor gecomprimeerd. 
Een beeld van 1028 bij 768 punten 
bevat 786432 individuele beeldpunten 
die ieder met een resolutie van 24 bit 
moeten worden bewaard. In totaal 
hebben we het dan over 2,25 Mbyte 
aan digitale data. Dit betekent dat het 
interne geheugen van een camera, 
gewoonlijk 4 tot 8 Mbyte snel vol is. 
Vandaar dat een compressie-algoritme 
ingebouwd is. Hierbij kan onderscheid 
gemaakt worden tussen verliesvrije 
compressie en compressie waarbij wel 
degelijk informatie verloren gaat. Bij 
verliesvrije compressie, bijvoorbeeld 
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Figuur 5. Een flinke compressie is mogelijk 
indien informatieverlies geen bezwaar is. Hier is 


te zien dat de mate van comprimeren bepalend is 
voor het verlies van detail. 


wanneer gebruik gemaakt wordt van 
het TIFF-formaat met LZW-compres- 
sie, wordt gebruik gemaakt van de 
structuur van de informatie. Opeen- 
volgende reeksen van identieke infor- 
matie zijn dan te clusteren, zie figuur 
4, waardoor een aanzienlijke reductie 
mogelijk is. De mate waarin reductie te 
realiseren is, hangt sterk van de aard 
van de beeldinformatie af. 

Veel meer rendement is te halen uit 
compressiesystemen waarbij wel dege- 
lijk informatie verloren gaat. Bij zulke 
compressie-algoritmes (bijvoorbeeld 
JPEG) wordt bijvoorbeeld uitgegaan 
van het gegeven dat het menselijk oog 
zo’n 2000 kleurnuances kan waarne- 
men. Dat is dus aanzienlijk minder dan 
de 16,7 miljoen nuances die worden 


geregistreerd. 
In figuur 5 is te zien hoe zo’n systeem 
een reeks kleurnuances analyseert en 
vervangt door een compactere reeks. 
Hoe meer er wordt gecomprimeerd, 
des te meer detail verloren gaat en des 
te lager de kwaliteit van het weer te 
reproduceren beeld. 
Dit neemt niet weg dat op basis van dit 
compressie-algoritme zonder veel 
zichtbaar kw aliteitsverlies een bestand 
van zo’n 2 Mbyte teruggebracht kan 
worden tot minder dan 100 Kbyte. 
De aldus verkregen data wordt opge- 
slagen in het ingebouwde geheugen of 
de gebruikte geheugenkaart. 

(980081) 


CMOS, een alternatief”? 


De hier besproken CCD's worden nog altijd in MOS-technologie geproduceerd. Deze technologie heeft een aantal 
nadelen. Ten eerste is hij niet geschikt voor energiezuinige schakelingen, en bovendien is het een afwijkend produc- 
tieproces. De moderne halfgeleiderindustrie maakt steeds vaker gebruik van de energiezuinige CMOS-technologie. Het 
ligt dan ook voor de hand dat de industrie naarstig op zoek is naar een andere benadering voor het produceren van 
CCD's. 

Sinds kort melden onderzoekers succes bij het ontwikkelen van CCD's in CMOS-technologie. Niet alleen wordt het door 
deze aanpak mogelijk gebruik te maken van bestaande processtappen, waardoor de prijs zal afnemen, het wordt ook moge- 
lijk intelligentie aan de CCD toe te voegen. De informatie van ieder beeldpunt of een groep van beeldpunten kan op de 
CCD zelf bewerkt worden. 

Eén van de voordelen van deze extra logica is bijvoorbeeld dat een individuele pixel aangesproken kan worden, waar- 
door nieuwe functies (zoals beeldanalyse) door de CCD kunnen worden verzorgd. Het Duitse Fraunhofer Institut für 
Mikroelektronische Schaltungen toonde onlangs een CMOS CCD-ontwerp met 120.000 sensoren en bijbehorende 
logica. Inmiddels heeft men ook een éénrijige fotosensor met een breedte van 2048 beeldpunten en een belichtingsbereik 
van 100 nanoseconden tot 4 seconden gerealiseerd. ledere fotocel in dit ontwerp bevat een eigen uitleesversterker, 
een buffer en een donkercompensatie. Hierdoor kan ook bij lage lichtintensiteit nog van de CCD gebruik worden 
gemaakt. 
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INFORMATIEF 


de 


praktijk 


van het foutzoeken 


rustig blijven en 
systematisch werken 


Foutzoeken is een vak 
apart. Sommigen 
leren het nooit en 

anderen hebben het 
om een of andere 
reden “in de vingers” 
en worden als door 
een onzichtbare hand 
vrijwel meteen naar 
de plaats van de fout 
geloodst. Om de nog 
niet zo door de wol 
geverfde elektronici in 
dit speciale metier wat 
wegwijs te maken, 
beschrijven we hier 
een willekeurig prak- 
tijkgeval. 
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Hoeveel liefde en zorg er ook aan de 
opbouw van een schakeling wordt 
besteed, het blijft altijd mogelijk dat het 
bouwsel in eerste instantie niet wil 
werken. Wat dan? 

Rustig blijven! Dat is het belangrijkste. 
Sommigen kunnen dat eenvoudigweg 
niet opbrengen en raken prompt in 
paniek als ze geconfronteerd worden 
met een weigerachtig apparaat. Ze 
beginnen in het wilde weg allerlei 
onverstandige dingen te doen en 


maken de zaak daarmee alleen maar 
erger. Fout! 

Rustig blijven, is het devies. Neem ver- 
volgens de tijd om de opgebouwde 
print systematisch en vooral nauw ge- 
zet te controleren aan de hand van de 
componentenopstelling en onderde- 
lenlijst. In de “zelfbouwwegwijzer” die 
regelmatig in Elektuur wordt gepubli- 
ceerd, staan hierover wat praktische 
tips. Zitten alle onderdelen welop de 
goede plaats? Zeker bij weerstanden 
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Figuur 1. Omwille van 


komt verwisseling niet 
zelden voor. Zitten er 
geen IC’s, elco’s of dio- 
den verkeerd-om? Zijn 


de duidelijkheid druk- 
ken we hier het 
schema van de in 


sprake van een onder- 
deel dat stuk is, c.q. stuk 
gegaan is bij het solde- 
ren. Slechts hoogst zel- 


de plus en de min van 
de voeding soms ver- 


maart ‘98 gepubli- 
ceerde “regelbare 
voeding” nogmaals af. 


den moet het euvel 
gezocht worden in een 


wisseld? Maken alle sol- 
deerverbindingen wel 

goed contact en zijn er door het solde- 
ren geen ongewenste kortsluitingen 
tussen de printsporen ontstaan? Zijn 
de onopvallende maar daarom niet 
minder belangrijke draadbruggen wel 
allemaal aan gebracht? 

Toegegeven, deze tips lijken misschien 
heel banaal en vanzelfsprekend. Toch 
leert onze praktijkervaring dat driekwart 
van alle defecten te wijten is aan 
opbouwfouten, slecht soldeerwerk en 
andere voor de hand liggende missers. 
Bij het resterende kwart is er meestal 
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manco van de schake- 

ling zelf of van de afre- 
geling. 
Maar goed. Wanneer de hele opbouw 
echt terdege is gecontroleerd en de 
schakeling weigert nog steeds dienst, 
dan zaler een diepgaander onderzoek 
moeten worden ingesteld en begint het 
echte foutzoeken. Met een goede mul- 
timeter worden dan om te beginnen 
eventueel in het schema aangegeven 
meetpunten gecontroleerd. Ontbreken 
dergelijke meetwaarden, dan contro- 
leert men in elk geval de spanningen 
op de meest vitale punten in de scha- 


keling. Teneinde de fout zo snel moge- 
lijk te lokaliseren, werkt het doorgaans 
het beste om bij de uitgang van de 
schakeling te beginnen. 

Het geven van algemene regels voor 
het doormeten van een schakeling is 
een moeilijke zaak. Daarvoor verschil- 
len schakelingen en apparaten qua 
functie en opzet te veel van elkaar. 
Nuttiger en illustratiever is het waar- 
schijnlijk om eens een concreet geval 
onder de loep te nemen. Dat doen we 
in het onderstaande. 


WEIGERACHTIGE 
VOEDING 

Hoewel we er bepaald geen gewoonte 
van maken om reparaties aan te 
nemen, ontkomen we er niet altijd aan. 
Een goede relatie had de in maart ‘98 
gepubliceerde “regelbare voeding” 
nagebouwd en kreeg hem niet aan de 
praat. Om preciezer te zijn: hij kreeg 
wel uitgangsspanning, maar die span- 
ning bleek absoluut niet regelbaar. 
Naar zijn zeggen had hij alles uit den 
treuren gecontroleerd en was er beslist 
geen sprake van een opbouwfout. Ook 
enkele adviezen onzerzijds hadden 
niet geholpen. 

Tja, wat doe je dan. Je voelt je toch ver- 
antwoordelijk en nodigt de relatie in 
kwestie uit om zijn bouwsel bij zijn 
volgende bezoek maar eens mee te 
brengen. 


Eerste controle 

Goed. De weigerachtige print op de 
werktafel geïnstalleerd en het schema 
er maar eens bijgezocht (figuur 1). 
Waar begin je in zo’n geval? Een fout 
als deze kan veel verschillende oorza- 
ken hebben. Er kan ergens een sluiting 
zijn, misschien zijn de eindtransistoren 
stuk, of wellicht is het regelcircuit de 
boosdoener. Mogelijkheden te over 
dus! 

We beginnen maar gewoon met een 
controle van de printopbouw. Dat 
blijkt geen overbodige luxe, want de 
nabouwer heeft toch een paar steekjes 
laten vallen. Om te beginnen blijkt sta- 
bilisator IC3 een 12-V-type in plaats 
van een 9-V-type. Dat is niet zoals het 
hoort, maar het kan te maken hebben 
met de wens om het spanningsbereik 
te verruimen. Oorzaak van de fout kan 
dit in elk geval niet zijn. Verder blijkt 
Rl een waarde te hebben van 100 Q in 
plaats van de voorgeschreven 1 k@. 
Dat is slordig, maar ook deze misser 
kan niet verantwoordelijk zijn voor het 
feit dat de uitgangsspanning in het 
geheel niet regelbaar is. 

We zijn al met al nog niet veel verder. 
Het wordt tijd om eens wat voedings- 
spanning toe te voeren. Voorzichtig- 
heid is de moeder van de porselein- 
kast, dus we sluiten een regelbare voe- 
ding aan over C7/C8. We draaien de 
spanning langzaam op en houden 
angstvallig de stroommeter in de 
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gaten. Er gebeuren gelukkig geen vre- 
selijke dingen. Bij een spanning van 
ongeveer 25 V stoppen we en meten 
vervolgens de uitgangsspanning op de 
print. Die blijkt ook nagenoeg 25 V en 
inderdaad, hoe je ook aan potmeter P1 
draait, de uitgangsspanning verandert 
voor geen millimeter. 


Meten 

We zijn nog niet echt dichter bij een 
oplossing. Tijd dus om de hele schake- 
ling maar eens systematisch door te 
meten. In het schema zijn trouwens 
voor dat doel al meetpunten aangege- 


Â40 


ven. 

Aangezien de eindtransistoren Tl en 
T2 de spanning kennelijk gewoon 
doorlaten, ligt het voor de hand om 
hier met meten te beginnen. Misschien 
zijn de beide FET'’s niet goed aange- 
sloten ,misschien zijn ze stuk — wie zal 
het zeggen? Met onze digitale multi- 
meter meten we direct op de pootjes 
van de FET’s. De drain- en source- 
spanning zijn beide heel laag en nage- 
noeg gelijk, hetgeen wel kan kloppen 
aangezien de uitgangsspanning 
immers maximaal is. Voorts blijkt de 
spanning tussen gate en source zo’n 5 à 


6 V te bedragen, zodat het geen ver- 
wondering hoeft te wekken dat de 
FET’s geleiden; die hebben daarvoor al 
aan veel minder spanning genoeg. 
Hoe is het mogelijk dat de FET’s door 
het regelgedeelte volledig open wor- 
den gestuurd, terwijl ze met Pl op 
minimum eigenlijk zouden behoren te 
sperren? 


Van achter naar voren 

Om de oorzaak van die te hoge stuur- 
spanning te achterhalen, volgen we 
gate-spanning van TI/T2 van achter 
naar voren. 

Op de kathode van zener D7 staat een 
zo goed als identieke spanning — in 
feite is de gemeten waarde binnen 
enkele tienden volt gelijk aan de zener- 
spanning. Dat is dus wel goed. Deze 
spanning is via R5 afkomstig van de 9- 
V-hulpvoeding en de opzet van de 
voeding is zodanig dat deze spanning 
via D3 kan worden verlaagd door het 
terugregelen van de stroom met P2, of 
via Dl door het terugregelen van de 
spanning met P1. 

Aangezien in ons geval de spannings- 
instelling de boosdoener is, volgen we 
deze tak verder terug en meten de 
spanning op de kathode van D1 (meet- 
punt E). Bingo! Daar blijkt een veel te 
hoge spanning te staan ,namelijk ruim 
8 V. Dat betekent dus dat er iets goed 
mis is met de schakeling rond opamp 
ICI. De opamp wordt om een of 
andere reden helemaal uitgestuurd, 
ofwel hij is defect, of hij heeft geen nul- 
aansluiting of… Kortom, het ontbreekt 
weer niet aan mogelijke oorzaken. 


Lokaliseren 

We zijn in elk geval een stuk verder, 
want we weten dat we de fout in het 
gedeelte rond IC1 moeten zoeken. Dan 
is het nu zaak om de oorzaak nog wat 
nauwkeuriger te lokaliseren. 

We meten de spanningen op alle aan- 
sluitingen van IC1 en doen dit (voor- 
zichtig!) rechtstreeks op de IC-pennen. 
Alleen zo zijn we er zeker van dat 
eventuele soldeerfouten, onderbroken 
printsporen en een defect IC-voetje de 
meting niet vertroebelen. De gemeten 
waarden noteren we, zodat we er even 
over kunnen nadenken. Daar gaan we 
—pen 7:89 V: pen 8en 4:0 V; pen 3: 
5,2 V; pen 2: 3,6 V. 

Pen 7 ligt aan de hulpspanning van 9 V, 
dus die waarde klopt. Pen 8 en 4 liggen 
de nul van de hulpspanning, zodat de 
aldaar gemeten 0 V ook in orde is. Zou 
hier een afwijkende spanning staan, 
dan zou dat inhouden dat er iets mis is 
met de massa-aansluiting van de 
opamp, waardoor die zich volstrekt 
onvoorspelbaar kan gaan gedragen. 
Pen 2 en 3 liggen op totaal verschil- 
lende spanningen. Omdat dit de plus- 
en min-ingang van de opamp zijn, kan 
dit nooit goed zijn. Die spanningen 
behoren per definitie namelijk zo goed 
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als gelijk aan elkaar te zijn. Het ver- 
klaart wel waarom de uitgang van de 
opamp ‘hoog” is. De niet-inverterende 
ingang heeft immers een hogere 
potentiaal dan de inverterende en dus 
is de uitgangsspanning nagenoeg 
gelijk aan de voedingsspanning. 


Het net sluit zich 

We hebben de fout nu bijna te pakken, 
want het is duidelijk dat de oorzaak te 
maken moet hebben met de niet-klop- 
pende spanningen op pen 2en 3 van 
IC1. 

De spanning die op pen 2 behoort te 
staan, valt gemakkelijk uit te rekenen. 
Die wordt namelijk bepaald door deler 
R3/R4 en de voedingsspanning. Aan- 
gezien de voedingsspanning nog 
steeds staat ingesteld op 25 V, bedraagt 
de theoretische spanning op meetpunt 
D: 46,4 / (464+ 274) X 25 V= 3,62 V. 
Dat wijkt nauwelijks af van wat we 
gemeten hebben, dus die spanning 
klopt. 

Dat blijft alleen de spanning op pen 3 
over als mogelijke schuldige. Zoals te 
zien in het schema, is die afkomstig 
van de loper van PI. Bij draaien aan de 
potmeter constateren we dat de span- 
ning op pen 3 weliswaar verandert 
maar altijd hoger blijft dan die op pen 2. 
Logisch dat de schakeling niet werkt! 


Hebbes! 

We concentreren ons nu op pen 3. Op 
de rechterkant van de met deze pen 
verbonden weerstand R6 (meetpunt 
G) staat de te hoge uitgangsspanning, 
die niet beïnvloed wordt door het 
draaien aan de potmeter. Dat wisten 
we alen het maakt ons niet veel wijzer. 
Dan maar eens meten op de loper van 
Pl (meetpunt C). Afhankelijk van de 
stand van de potmeter blijkt de span- 
ning hier te variëren tussen ongeveer 
5 Ven 4 V. Hoe is dat nu mogelijk? Als 
de loper helemaal naar beneden is 
gedraaid, zou hier toch O0 V moeten 
staan? Nog maar een keertje meten, 
misschien hebben we ons vergist. Nee 
hoor, 4 V is en blijft het minimum. 
Dan moet de potmeter de schuldige 
zijn. We vervangen hem door een 
nieuw exemplaar en jawel hoor, de 
spanningsregeling werkt normaal. 


Nog een foutje 

Na de perikelen met de spanningsin- 
stelling controleren we volledigheids- 
halve ook nog maar even of de stroom- 
begrenzing werkt. We sluiten een 
weerstand van 10 @/10 W aan over de 
uitgangsklemmen en stellen met Pl de 
uitgangsspanning in op enkele volts. 
Daarna draaien we met P2 de stroom- 
begrenzing op een lagere waarde. Op 


een bepaald punt gaat LED D4 keurig 
oplichten en loopt de uitgangsspan- 
ning terug. Allemaal precies zoals het 
hoort. 

Net als we het testen willen beëindi- 
gen, gaat er op de valreep toch nog een 
alarmbelletje rinkelen. Onze neus ver- 
telt ons dat er iets behoorlijk heet aan 
het worden is. Het blijken de FET's te 
zijn, terwijl die toch op een behoorlijk 
koellichaam zijn gemonteerd. Het 
allervreemdste is echter dat het koelli- 
chaam zo goed als koud is en de FET’s 
gloeiend heet. Dat kan toch helemaal 
niet?! 

Nader onderzoek leert dat de FET’s 
niet echt tegen de koelplaat zitten, 
maar er net boven zweven. Zitten de 
schroeven soms niet vast? Ja, dat zitten 
ze wel. We hebben zelfs moeite om ze 
los te krijgen. Als we de zaak losge- 
schroefd hebben, zien we wat er mis is. 
Doordat er wat slordig geboord is, zit 
er een dermate grote braam rond beide 
bevestigingsgaten dat de FET’s het 
oppervlak van het koellichaam onmo- 
gelijk kunnen raken. Gelukkig valt dit 
snel op te lossen. Even de bramen 
wegvijlen, wat geleidende pasta op de 
transistoren, en vastschroeven maar 
weer. 


Tor SLOT 
Als er al een les uit het voorgaande 
getrokken moet worden, dan is dat de 
constatering dat het aantal mogelijke 
foutoorzaken nauwelijks grenzen kent. 
Een defecte potmeter zoals in dit geval, 
hadden wij nog nooit eerder meege- 
maakt. En het mankement aan de koe- 
ling van Tl en T2 was voor ons even- 
eens nieuw. 
Toch is het aan de andere kant ook 
weer zo dat de gevonden fouten prima 
passen in het bekende algemene 
patroon dat we aan het begin van dit 
artikel schetsten: de op het eerste 
gezicht netjes opgebouwde print bleek 
twee onjuiste componenten te bevat- 
ten, er bleek een montageslordigheid je 
in te zitten en er was sprake van een 
defect onderdeel. Het gepubliceerde 
schema was vrij van fouten en dat- 
zelfde gold ook voor de print-layout. 
Misschien dat deze bijdrage in de toe- 
komst nog eens een vervolg krijgt. 
Want hoe lastig en tijdrovend repara- 
tieklussen ook kunnen zijn, je wordt er 
wel wijzer van! 

(980089) 
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CS8412 


Geïntegreerde schakelingen 
Speciale toepassingen, Audio 


CS8412 
Digitale Audio Interface Receiver 


Fabrikant 

Cirrus Logic, Inc. Crystal Semiconductor Products 
Division, PO. Box 17847, Austin, Texas 78760, USA. 
Internet: www.crystal.com. 

Importeur voor Nederland: Alcom Electronics BV, 
Postbus 358, 2900 AJ Capelle a/d IJssel, tel: 010- 
4519533, fax: 010-4586482. 


Eigenschappen 

e Monolithische CMOS-ontvanger 

e Klok-regenerering op de chip (uitgangsklok 
256” Fs) 

e Ondersteunt AES/EBU, IEC958, S/PDIF en EIAJ CP- 
340 professionele en consumer-formaten 

e Uitgebreide foutmelding 

e RS422-lijnontvanger op de chip 


Toepassingsvoorbeeld 
“Digitale clipping-indicator”, Elektuur oktober 1998. 


Algemene beschrijving 

De CS8412 is een CMOS-IC dat speciaal ontworpen 
is voor het ontvangen en decoderen van audio-data 
overeenkomstig de interface-standaarden AES/EBU, 
lEC958, S/PDIF en EIAJ CP-340. De CS8412 ont- 
vangt data van een transmissielijn, regenereert de 
Klok- en synchronisatiesignalen, en demultiplext de 
audiodata en digitale data. De ingang is geschikt voor 
zowel symmetrische als asymmetrische signalen. 

De CS8412 demultiplext de kanaal-, user- en validi- 
teitsdata direct naar de seriële uitgang met “dedica- 
ted” uitgangspennen voor de belangrijkste kanaalsta- 
tus-bits. Audio-data is aan de uitgang beschikbaar 
via een configureerbare seriële poort die 14 formaten 
ondersteunt. De kanaalstatus- en gebruikersdata 
hebben hun eigen seriële pennen en de validiteits- 
flag wordt ge-OR-ed met de ERF-flag om een VERF- 
pen te creëren die aangeeft dat de audio-data niet 
geldig zijn. Deze pen kan worden gebruikt om via 
interpolatiefilters foutcorrectie te bewerkstelligen. 


Voedingsaansluitingen 

VD + digitale plus, pen 7 
Positieve voedingsspanning voor het digitale gedeel- 
te. Nominaal +5 V. 
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VA+ analoge plus, pen 22 
Positieve voedingsspanning voor het analoge gedeel- 
te. Nominaal +5 V. 


DGND digitale massa, pen 8 
Voedingsnul voor het digitale deel. DGND moet met 
dezelfde massa worden verbonden als AGND. 


AGND analoge massa, pen 21 
Voedingsnul voor het analoge deel. AGND moet met 
dezelfde massa worden verbonden als DGND. 


Audio uitgangsinterface 

SCK seriële klok, pen 12 
Seriële klok voor SDATA-pen, die via de pennen MO, 
Mi, M2 en M3 kan worden geconfigureerd als in- of 
uitgang en data kan samplen op de opgaande of 
neergaande flank. Als uitgang genereert SCK 32 
klokpulsen voor elk audio-sample. Als ingang dienen 
er in alle normale modes 32 SCK-perioden per audio- 
sample beschikbaar te zijn. 


FSYNC frame-sync, pen 11 
Fungeert als sync voor de seriële data en kan het 
betrokken kanaal (L of R) aangeven. Kan als ingang 
of uitgang werken. Het formaat is gebaseerd op de 
pennen MO, M1, M2 en M3. 


SDATA seriële data, pen 26 
Uitgangspen voor de seriële audio-data. 


MO, M1, M2, M3 poort-mode-keuze, 
pennen 23, 24, 18, 17 
Selecteert het formaat van FSYNC en de sample- 
flank van SCK met betrekking tot SDATA. M3 kiest 
tussen acht normale modes (M3 = 0) en zes spe- 


ciale (M3 = 1). 


Besturings-pennen 

VERF validiteit- + error-flag, 
pen 28 

Een OR-bewerking van het validiteits-bit van de ont- 

vangen data en de error-flag. Kan via interpolatiefil- 

ters worden gebruikt voor foutcorrectie. 


u user-bit, pen 14 
Ontvangen user-bit op seriële uitgangspoort. FSYNG 
kan worden gebruikt om dit bit extern in te lezen. 


ER 


AD22100 


Geïntegreerde schakelingen 
Sensoren 


AD22100 
Temperatuursensor met spanningsuitgang 


Fabrikant 

Analog Devices, One Technology Way, PO. Box 
9106, Norwood, MA 02062-9106, USA. 
Internet: www.analog.com. 

Vertegenwoordiging in Nederland: Eurodis Texim 
Electronics B.V. Nijverheidsstraat 16, 7482 GZ 
Haaksbergen, tel.: 053-5733333. 


Eigenschappen 

« Meetbereik 200°C 

Nauwkeurigheid beter dan +2% van volle schaal 
e Lineariteit beter dan +1% van volle schaal 

« Temperatuurcoëfficiënt 22,5 mV/°C 

e Uitgang evenredig met temperatuur x V+ 

e Asymmetrische voeding 

« Polariteitsbeveiliging 

« Minimale zelfopwarming 

* Hoog uitgangsniveau, lage uitgangsimpedantie 


Toepassingen 
 Temperatuur-compensatiesystemen 
« Lokale temperatuurbewaking 

e Elektronische thermostaten 


Sectoren 

e Industriële procesbesturing 
e Instrumentatie 

e Auto-industrie 


Toepassingsvoorbeeld 
PLC-87, Elektuur oktober 1998. 


Algemene beschrijving 

De AD22100 is een monolithische temperatuursen- 
sor met een geïntegreerd signaalbewerkingsdeel. Hij 
bezit een temperatuurbereik van —50°C tot +150°C, 
hetgeen hem voor zeer uiteenlopende toepassingen 
geschikt maakt. Het signaalbewerkingsgedeelte 
maakt afregeling, buffering en externe linearisatie 
overbodig, hetgeen de benodigde elektronica en de 
kosten aanzienlijk reduceert. 

De uitgangsspanning is evenredig met de tempera- 
tuur, vermenigvuldigd met de voedingsspanning. De 
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uitgangsspanning loopt van 0,25 V bij -50°C tot 
4,75 V bij +150°C, bij gebruik van een asymmetri- 
sche 5-V-voeding. 

Dankzij zijn ratiometrisch karakter valt de AD22100 
simpel en goedkoop met een A/D-converter te com 
bineren. Hierbij kan namelijk de +5-V-voeding van 
de converter als referentie worden gebruikt voor 
zowel de A/D-converter als de AD22100 (zie figuur 
2), waardoor een kostbare precisie-spanningsrefe- 
rentie overbodig is. 


983008 - 11 


SIGNAL OUTPUT 
DIRECT TO ADC 


—50°C TO +150°C 
983008 -12 
Combinatie van de sensor met een A/D-converter. 


TO-92 


BOTTOM VIEW 
(Not to Scale) 


PIN3 PIN2 PIN 1 


Pen-aansluitingen 


NC = NO CONNECT 


AD22100 


Geïntegreerde schakelingen 


Sensoren 


Ordering Guide 
Model/Grade 


Guaranteed Temperature Range 
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Package Description 


Package Option 
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AD221001 KT 
AD22100 KR 


0°C to 100°C 
0°C to 100°C 


T0-9, 
SOIG 


2 


SO 


T0-92 
-8 


AD22100 AT 
AD22100 AR 


—40°C to +85°C 
—40°C to +85°C 


T0-9, 
SOIG 


2 


SO, 


T0-92 
-8 


AD22100 ST 
AD22100 SR 


—50°C to +150°C 
—50°C to +150°C 


T0-9, 
SOIC 


2 


SO 


T0-92 
-8 


AD22100 Chips +25%C 


N/A 


N/A 


Specifications (Ta = +25°C and V+ = +4V to +6V unless otherwise noted) 


AD22100K 


AD22100A 


AD22100S 


Parameter 


Typ 


Max 


Typ Max 


Typ 


TRANSFER FUNCTION 


Vour = V+/5 V) x [1.375V + (22.5mV/°C) x Ta} 


TEMPERATURE COEFFIGIENT 


(V+/5 V) x 22.5 


TOTAL ERROR 


Initial Error Tp = +25°C 


+10 


Error over Temperature 


Ta = Tuin 


Tp = TMax 


Nonlinearity 


Ta = Tuin to TMAX 


OUTPUT CHARACTERISTICS 


Nominal Output Voltage 


V+ =5.0V, Tg = 0°C 


Ve =5.0V, Ty = +100°G 


V+ =5.0V, Tj = 40°C 


Ve =5.0V, Ty = +85°C 


Va =5.0V, Tg =-50°C 


Ve =5.0V, Ty = +150°C 


POWER SUPPLY 


Operating Voltage 


Quiescent Current 


650 


650 


650 


TEMPERATURE RANGE 


Guaranteed Temperature Range 


+100 


+85 


+150 


Operating Temperature Range 


—50 


+150 


—50 


+150 


—50 


+150 


PACKAGE 


T0-92, SOIC 


T0-92, SOIC 


T0-92, SOIC 


1rs (Full Scale) is defined as that of the operating temperature range, -50°C to +150°C. The listed max. specification limit applies to the guaranteed temperaturevrange. For 
example, the AD22100K has a nonlinearity of (0.5%) x (200°C) = 1°C over the guaranteed temperature range of 0°C to 100°C. 


CS8412 


Geïntegreerde schakelingen 
Speciale toepassingen, Audio 


C kanaalstatus-uitgang, pen 1 
Ontvangen kanaalstatus-bit op de seriële uitgangs- 
poort. FSYNC kan worden gebruikt om dit bit extern 
in te lezen. 


CBL kanaalstatus-blok, pen 15 
De uitgang van het kanaalstatus-blok is hoog tijdens 
de eerste vier bytes en laag tijdens de laatste 16 
bytes. 


SEL Select, pen 16 
Stuurpen die de keuze biedt om kanaalstatus-infor- 
matie (SEL = 1) danwel error- of frequentie-informa- 
tie (SEL = 0) door te geven naar zes van de onder- 
staande pennen. 


CO, Ca, Cb, Gc, Cd, Ce kanaalstatus-uitgangsbits, 
pennen 2.6, 27 

Deze pennen hebben een dubbele functie die gese- 
lecteerd wordt met de “C”-bits als SEL hoog is. 
Kanaalstatus-informatie wordt weergegeven voor het 
door CS12 geselecteerde kanaal. CO, oftewel kanaal- 
status-bit 0, bepaalt de keuze tussen professionele 
(CO = 0) en consumer-mode (CO = 1) en legt de 
definitie vast van de pennen Ca..Ce. Deze pennen 
worden ge-updated bij de opgaande flank van CBL. 


CS12 kanaalkeuze, pen 13 
Deze pen met dubbele functie wordt geselecteerd 
door SEL hoog te maken. CS12 kiest sub-frame 1 
(CS12 = 0) danwel sub-frame 2 (CS12 = 1) om te 
worden weergegeven door de kanaalstatus-pennen 
CO en Ca..Ce. 


FCK frequentie-klok, pen 13 
Deze ingang wordt geactiveerd als SEL laag is. FCK 
wordt vergeleken met de ontvangen klokfrequentie, 
weergegeven op F2.…F0. Nominale ingangswaarde is 
6,144 MHz. 


EO, E1, E2 fout-informatie, pennen 4.6 
Deze gecodeerde informatie wordt geactiveerd als 
SEL laag is. De foutcodes worden in volgorde van 
belangrijkheid opgeslagen, zodat de weergegeven 
code het hoogste foutniveau vertegenwoordigt na het 
resetten van de error-pennen. Dit laatste gebeurt 
door SEL meer dan 8 MCK-perioden hoog te maken. 
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FO, F1, F2 f requentieweergave-bits, 

pennen 2, 3 en 27 
Gecodeerde sample-frequentie-informatie als SEL 
laag is. Voorwaarde is een juiste klok op FCK gedu- 
rende tenminste 2/3 van een kanaalstatus-blok. 
Updating gebeurt drie keer per blok. 


ERF error-flag, pen 25 
Indicatie van een fout bij ontvangst van het audio- 
sample. Er zijn drie fouten die ERF hoog maken: een 
pariteits- of bifase-codefout tijdens het momentele 
sample of een niet-vergrendelde PLL-ontvanger. 


Ontvanger-interface 
RXP RXN differentiële lijnontvanger, 
pennen 9 en 10 


RS422-compatibele lijn-stuurtrappen. 


Phase Locked Loop 

MCK master clock, pen 19 
De Klokfrequentie is 256 x hoger dan de sample-fre- 
quentie en heeft een lage jitter. 


FILT filter, pen 20 
Tussen FILT en AGND dient een serienetwerk van een 
weerstand van 1 kQ en een condensator van 47 nF 
te worden geplaatst.required from the FILT pin to 
analog ground. 


(See Appendix A) el RXN 


Receiver 
Circuit 
10 


FSYNC 
CS8412 


Channel Status 


Error/Frequency le 


CS12/FCK 


and/or 
25 


Reporing a 6C/E-F bits 


DGND 


983008-15 


CS8412, Aansluitschema 
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POSTBUS 121 


Opladen NiMH-accu's 
Ik heb een vraag over het opladen 
van de nieuwe NMH-penlightcel- 
len van Philips. Op de verpakking 
staat dat ze geschikt zijn voor iede- 
re lader. Omdat ik det niet helemaal 
vertrouwde, heb ik de consumen- 
tenlijn van Philips gebeld, maar 
daar kon men mij alleen maar ver- 
tellen det ik niet bang hoefde te zijn 
om de accu's te overladen… 
Mijn concrete vragen aan u zijn: 
Ik bezit een lader met een laad- 
stroom van 50 mA. De NiMH 
accu's hebben een capaciteit van 
100 mAh. Hoe lang moeten ze 
opgeladen worden? Verder heb ik 
nog een ander laadapparaat met 
een laadstroom van 130 mA; hoe 
lang moet hiermee geladen wor- 
den om de cellen vol te krijgen”? 
Mijn vreeg lijkt erg simpel, maar ik 
heb begrepen dat ik er meer ener- 
gie in moet stoppen dan ik er uit 
kan halen. En ik wil de accu's 
graag volledig opladen, zonder 
enig risico van overlading. 

S. van Rhijn 


Over het laden van accu's is in 
Hektuur heel vaak geschreven. 
Bladeren in oude jaargangen zal 
u dus veel informatie opleveren. 
Een van de verschillen tussen 
NiCd- en NiMH-accu's is dat de 
laatste iets minder robuust zijn 
en minder hoge laad- en ont- 
laadstrornen verdragen. Det laat- 
ste maakt dat er bij snellading 
wel degelijk verschil gemaakt 
wordt tussen beide typen. Met 
“normale” laadstromen is dat 
echter niet aan de orde. 

Een van de hoofdregels die ook 


Elektuur 


voor NiMH-accu's geldt, is dat 
er altijd een factor 1,4 à 1,5 
meer stroom in gestopt moet 
worden dan de opgegeven capa- 
citeit van de accu. In uw 1100- 
mAh-accu's zal dus zo'n 1500 à 
1650 mAh “gepompt” moeten 
worden. Dat betekent 12 uur 
laden met 130 mA of 32 uur 
laden met 50 mA. 

Voor veilig laden wordt door- 
gaans een laadtijd van 14 à 15 
uur aangehouden met een 
stroom van 1/10 van de accu- 
capaciteit. Uw 130-mA-lader is 
dus bijna de ideale lader voor 
deze cellen. De 50-mA-lader 
heeft weer als voordeel dat hier- 
mee zonder enig gevaar voor de 
cellen ook langer geladen kan 
worden; zelfs continu laden is 
met deze lage stroom mogelijk. 
(redactie) 


Schrikdraad 
Ik ben al een tijdje op zoek naar 
een schakeling waarmee ik een 
batterijspanning van meerdere 
penlights kan transformeren naar 
ongekende hoogte. Ik zou dit wil- 
len gebruiken als schrikdraad voor 
wilde zwijnen die regelmatig de 
planten in onze tuin vertrappen. 
Een hek helpt niet, want dat heb- 
ben de beesten al twee maal stuk 
gemaakt. 
Vaag ligt in mijn geheugen dat 
Bektuur in het verleden eens een 
dergelijke schakeling heeft gepu- 
bliceerd. 

A. Schmidt 


Een echte schrikdraadgenerator 
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Aleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant 
zijn en die betrekking hebben op Hektuur-publicaties niet ouder dan 
2 jaa, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan 
niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 
passingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


hebben we nog nooit gepubli- 
ceerd. Wel stonden in de half- 
geleidergids ‘98 een 
“elektriseermachine” en een 
“spierstimulator”, waarmee mis- 
schien aardige resultaten moge- 
lijk zijn. Bij laatstgenoemde 
zullen de waarden van R3 en C4 
dan eperimenteel wel wat moe- 
ten worden aangepast. 
(redactie) 


Betere opamps 
Onlangs heb ik de “mini-audio- 
DAC' gebouwd. Het viel mij op dat 
in het uitgangsfilter een vrij goed- 
kope opamp gebruikt wordt 
(NE5532). Is het mogelijk de 
geluidskwaliteit van de DAC te ver- 
beteren door de opamp te vervan- 
gen door een beter type? Ik heb 
zelf de OPA2604 in gedachten. 
Indien jullie soms meerder opamps 
getest hebben, ben ik erg 
benieuwd naar jullie bevindingen. 
L Bos 


Een beter type opamp zou de 
kwaliteit inderdaad een fractie 
kunnen verbeteren. Alleen zijn er 
helaas niet zoveel dual-opamps 
die echt beter zijn dan een 
NE5532. De OPA2604 zou det in 
theorie moeten zijn, maar is door 
ons niet getest. 

(redactie) 


Eén-transistor- AMV 
Bladerend in de halfgeleidergids 
'97 kwam ik een "één-transistor- 
AMV' tegen. Toen ik die had opge- 
bouwd en de voedingsspanning 
inschakelde, trad bij mijn voeding 
de stroombegrenzing in werking. 
Toen ik de stroom wat groter 
instelde, verbrandde de 10-2- 
weerstand RO letterlijk. Hebt u een 
oplossing voor dit probleem? 

P de Keyzer 


Wij denken dat we weten welke 
fout u hebt gemaakt. Hoogst- 
waarschijnlijk hebt u de “onder- 
kant" van R2 met massa 
verbonden, terwijl deze alleen 
met het knooppunt C1/R1 mag 
zijn doorgelust. Genoemde 


47h 


bedradingsfout heeft tot gevolg 
dat R2 parallel over de voeding 
staat, zodat dit weerstandje 12 
watt te dissiperen krijgt. En dat 
is inderdaad wat teveel van het 
goede. 

(redactie) 


Ontwerpwedstrijd 
In het meinummer stond al een 
vooraankondiging van een nieu- 
we wedstrijd. Omdat een ont- 
werpwedstrijd mij wel interessant 
leek, heb ik elke mei-avond 
besteed aan de ontwikkeling van 
een weliswaar niet erg ingewik- 
keld maar m.i. best origineel ont- 
werp van een dubbele of 
driedubbele oscillatormodule voor 
de aansturing van twee- of drie- 
kleuren-LED's. De schakeling was 
bedoeld voor een in 4 of 7 kleu- 
ren veranderende kerstboomver- 
lichting met maximaal 25 LEDs. 
In het juninummer las ik echter tot 
mijn teleurstelling dat de wedstrijd 
alleen bedoeld was voor de ont- 
wikkeling van PC-software en niet 
van analoge projecten. Blijkbaar 
is al mijn werk voor niets geweest, 
al zullen wij in december natuur- 
lijk wel een mooi verlichte kerst- 
boom hebben. 

J. Versteven 


Los van enige wedstrijd is het 
altijd mogelijk om ons ontwer- 
pen toe te sturen. Wij beoorde- 
len deze op geschiktheid voor 
publicatie en als dit positief uit- 
valt, zit er voor de ontwerper ook 
nog een (bescheiden) honorari- 
um aan vast. 

(redactie) 


GAL-programmer 

Sinds enkele jaren gebruiken wij 
probleemloos de in maart '92 in 
Hektuur gepubliceerde GAL-pro- 
grammer. Recentelijk treden er bij 
de nieuwe D-type-GAL's echter 
problemen op. Nadat zo'n GAL in 
de stand GAL16V8A was gepro- 
grammeerd, deed zich bij het tes- 
ten het volgende fenomeen voor: 
Bij het uitschakelen van de voe- 
dingsspanning wordt een bufferel- 


co ontladen; de voedingsspan- 
ning passeert op een bepaald 
moment een ondergrens, waar- 
door willekeurige uitgangen van 
de GAL kortstondig worden uit- 
gestuurd. Het D-type blijkt hier- 
voor nog gevoeliger dan het 
B-type-GAL. Het probleem laat 
zich voor een deel oplossen door 
de voedingsspanning sneller te 
laten afvallen. 
Onze vragen aan u: Zijn de ver- 
schillen tussen D- en B-type-GAL's 
u bekend, en is er op korte termijn 
een schakeling te verwachten 
waarmee D-type-GAL's pro- 
bleemloos te programmeren zijn? 
PR v.d. Molen 


Wij hebben zelf helaas nog geen 
ervaringen met D-type-GAL's, 
maar de door u geschetste pro- 
blemen zijn zeer wel mogelijk. 
Plannen voor een nieuwe uni- 
versele GAL-programmer 
bestaan hier voorlopig niet, 
mede omdat steeds meer GAL's 
tegenwoordig on-board gepro- 
grammeerd worden. 

(redactie) 


Acculader voor 
motorfietsen 
Ongeveer twee jaar geleden schijnt 
er in Hektuur een speciale accu- 
lader te zijn gepubliceerd om de 
accu van een motorfiets 's winters 
in conditie te houden. Mijn elek- 
tronicahandelaar kon mij niet ver- 
der helpen, daarom richt ik mijn 
verzoek tot u. Wanneer is die 
schakeling gepubliceerd en is de 
bijbehorende print nog leverbaar? 
J. Jetten 


U bedoelt waarschijnlijk de 
“motoracculader" uit Hektuur, 
september '94. Dit nummer valt 
nog na te bestellen maar de print 
is helaas uitverkocht. Een prima 
alternatief vormt echter de in 
december '97 gepubliceerde 
“onderhoudslader", waarvan de 
print onder nummer 970092-1 
wel nog bij ons besteld kan wor- 
den, evenals het genoemde 
decembernummer. 

(redactie) 


Reflexlader 

Ik heb de in september '93 
beschreven reflexlader gebouwd 
en al geruime tijd tot volle tevre- 
denheid in gebruik. Ik wilde de 
lader echter universeler maken met 
behulp van het op pag. 85 afge- 
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drukte schema uit het artikel 
Yapplicetor ICS1700" (juni '93). Er 
lijkt mij echter det met het overte- 
kenen van dit fabrieksschema iets 
fout is gegaan rond de geregelde 
stroombron T4, T5, IC3b en T8. 
De ontlaadketen met IC3a, T7 en 
R31 ziet er prima uit. De over R31 
ontstane spanning wordt aan de 
inverterende ingang ven de opamp 
toegevoerd en vergeleken met de 
spanning op de niet-inverterende 
ingang. Maar bij het laadcircuit 
ontbreekt zo'n stroommeetweer- 
stand. Graag zou ik een kopie wil- 
len hebben van de originele 
fabrieksapplicatie of een oplossing 
van dit probleem. 

J. de Graaff 


Voor originele fabrieksapplica- 
ties moet u nooit bij ons zijn, 
maar bij de desbetreffende fabri- 
kant. Gelukkig zal dat in dit geval 
niet nodig zijn. Aan het gepubli- 
ceerde applicatieschema man- 
keert namelijk absoluut niets. De 
spanning over weerstand R32 
wordt gebruikt voor het regelen 
van de laadstroom. 

(redactie) 


Gtaaroefenversterker 
Ik heb al vaak schakelingen uit 
Bektuur gebouwd, maar nu heb ik 
voor de eerste keer iets waar ik 
geen raad mee weet. Het gaat om 
de “gitaaroefenversterker" uit 
november '95. Mijn probleem is 
het volgende: Wanneer ik de ste- 
ker in het stopcontact steek, lich- 
ten de zekeringen op als een 
gloeilamp en branden door. Voor 
de voeding werd de door u opge- 
geven ringkerntrafo van 2 x 
12 V/30 VA gebruikt. De glasze- 
keringen zijn 1 AF Verder is alles 
precies volgens voorschrift opge- 
bouwd. Hebt u enig idee? 

D. Bogaert 


Een raadselachtig probleem. Aan 
het schema en de print kan het 
in elk geval niet liggen, want die 
zijn in orde. Umoet ergens een 
forse opbouwfout gemaakt heb- 
ben. Is de polariteit van D11 en 
D12 wel in orde? Staat IC5 niet 
verkeerd-om? 

Controleer ook het voedingsge- 
deelte terdege! 

(redactie) 


Power-FET's 
Misschien valt mijn vraag een 
beetje buiten het kader van uw vra- 
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genrubriek, maar ik denk toch dat 
u een hoop mensen een plezier 
doet met publicatie van het ant- 
woord. 
Er zijn in het verleden diverse ver- 
sterkerprojecten geweest waarbij 
gebruik werd gemaakt van de Hita- 
chi power-FET's 2SK135 en 
2SJ50. De "Grescendo” vormt dear 
een voorbeeld van. Helaas zijn 
deze FET's tegenwoordig zeldzaam 
aan het worden en dus duur als ze 
nog te vinden zijn. Vandaar mijn 
vraag: Is er een moderne vervan- 
ger met misschien nog betere 
eigenschappen? Het liefst in TO- 
3-behuizing, maar dat hoeft niet 
per se. 

R. de Wildt 


Ef zijn ons geen echte vervan- 
gers bekend voor de power-FETs 
uit de Crescendo-versterkers. 
Dat is inderdaad jammer. Maar 
gelukkig zijn er inmiddels 
genoeg andere versterkers in 
Bektuur gepubliceerd — allemaal 
minstens zo goed en betrouw- 
baar! 

(redactie) 


Surround-sound-decoder 
Ik heb de in januari '95 gepubli- 
ceerde surround-sound-decoder 
gebouwd, maar ik heb er een paar 
probleempjes mee. Het belang- 
rijkste is dat ik de ruis toch wel 
storend vind. Ook de geadviseer- 
de vervanging van R5, R7 en R56 
vermocht dat niet te verhelpen. 
Wel viel mij op dat na deze modi- 
ficatie het surround-kanaal minder 
ruist dan het center-kanaal. Hoe 
krijg ik het ruisgedrag verder ver- 
beterd? 

J. v.d. Biest 


Bij een schakeling als deze moet 
per definitie een compromis 
worden gesloten tussen effect 
en kwaliteit. De prestaties kun- 
nen echter worden verbeterd 
door de dimensionering als volgt 
aan te passen: 

Ro‚R7 = 4k99 1% 

R35= 1Q 

R43,R53,R54,R56 = 10 k 

CA1 = 1000 4/16 V 

C42= 680n 

zenerdiode 6V2.….8V2 in serie 
met R38 

IC6 verwijderen 

IC7 = OP470 

draadbrug tussen uitgang IC5b 
en ingang P7 

(redactie) 
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Van RGB naar CVBS en 
vice versa 
Kunt u mij helpen aan een sche- 
ma van een converter om RCB- in 
CVBS-signalen om te zetten en 
omgekeerd’? De signalen hoeven 
niet bewerkt te kunnen worden, 
daar de schakeling louter bedoeld 
is voor het aansturen van een CD- 
l-speler met een extern CVBS-sig- 
naal. Die speler beschikt niet over 
een CVBS-uitgang, maar alleen 
over een RGB-ingeng. 

T. v.d. Sande 


Deze conversie is ondermeer 
mogelijk met de "SECAM-PAL- 
converter" uit Hektuur januari 
‘96. Dat nummer is nog na te 
bestellen. We zeggen er vast bij 


dat dit geen simpele schakeling 
is! 

(redactie) 

Handyman 

Ik ben even aan het stoeien 
geweest met het software-pakket 
voor de "Handyman" (ESS 


976017-1), maar het zit me voor- 
lopig nog niet mee. Bij het gebruik 
van hm check en hm prog krijg ik 
telkens de melding: Runtime error 
200 at 0163:0091. 
Mijn systeem is een Compac Pre- 
sario 4626, 266MMX, 48 Mb 
RAM, PS/2 muis — com2 is inge- 
nomen door modem, com1 is vrij. 
Hebt u een oplossing voor het pro- 
bleem? 

L v. Reeth 


U kunt niet direct vanuit de dis- 
kette werken, maar dient deze 
eerst naar de hard-disk te kopië- 
ren. Waarschijnlijk zijn de pro- 
blemen dan over. 

(redactie) 


Dongle 
Niet zo lang geleden ben ik op uw 
blad attent gemaakt, omdat er een 
artikel had ingestaan over het 
dupliceren van een dongle of hard- 
ware-lock. De juiste uitgave met 
het desbetreffende artikel kon ik 
echter niet terugvinden. Kunt u mij 
daarmee helpen? 

A. Westerlaken 


We hebben zeer beslist nooit 
zoiets als een dongle-duplicator 
gepubliceerd. Wèl een dongle- 
beveiliging onder de naam 
“dongle-safe” in juni '95. Dit 
nummer is nog na te bestellen. 
(redactie) 


co ontladen; de voedingsspan- 
ning passeert op een bepaald 
moment een ondergrens, waar- 
door willekeurige uitgangen van 
de GAL kortstondig worden uit- 
gestuurd. Het D-type blijkt hier- 
voor nog gevoeliger dan het 
B-type-GAL. Het probleem laat 
zich voor een deel oplossen door 
de voedingsspanning sneller te 
laten afvallen. 
Onze vragen aan u: Zijn de ver- 
schillen tussen D- en B-type-GAL's 
u bekend, en is er op korte termijn 
een schakeling te verwachten 
waarmee D-type-GAL's pro- 
bleemloos te programmeren zijn? 
PR v.d. Molen 


Wij hebben zelf helaas nog geen 
ervaringen met D-type-GAL's, 
maar de door u geschetste pro- 
blemen zijn zeer wel mogelijk. 
Plannen voor een nieuwe uni- 
versele GAL-programmer 
bestaan hier voorlopig niet, 
mede omdat steeds meer GAL's 
tegenwoordig on-board gepro- 
grammeerd worden. 

(redactie) 


Acculader voor 
motorfietsen 
Ongeveer twee jaar geleden schijnt 
er in Hektuur een speciale accu- 
lader te zijn gepubliceerd om de 
accu van een motorfiets 's winters 
in conditie te houden. Mijn elek- 
tronicahandelaar kon mij niet ver- 
der helpen, daarom richt ik mijn 
verzoek tot u. Wanneer is die 
schakeling gepubliceerd en is de 
bijbehorende print nog leverbaar? 
J. Jetten 


U bedoelt waarschijnlijk de 
“motoracculader" uit Hektuur, 
september '94. Dit nummer valt 
nog na te bestellen maar de print 
is helaas uitverkocht. Een prima 
alternatief vormt echter de in 
december '97 gepubliceerde 
“onderhoudslader", waarvan de 
print onder nummer 970092-1 
wel nog bij ons besteld kan wor- 
den, evenals het genoemde 
decembernummer. 

(redactie) 


Reflexlader 

Ik heb de in september '93 
beschreven reflexlader gebouwd 
en al geruime tijd tot volle tevre- 
denheid in gebruik. Ik wilde de 
lader echter universeler maken met 
behulp van het op pag. 85 afge- 
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drukte schema uit het artikel 
Yapplicetor ICS1700" (juni '93). Er 
lijkt mij echter det met het overte- 
kenen van dit fabrieksschema iets 
fout is gegaan rond de geregelde 
stroombron T4, T5, IC3b en T8. 
De ontlaadketen met IC3a, T7 en 
R31 ziet er prima uit. De over R31 
ontstane spanning wordt aan de 
inverterende ingang ven de opamp 
toegevoerd en vergeleken met de 
spanning op de niet-inverterende 
ingang. Maar bij het laadcircuit 
ontbreekt zo'n stroommeetweer- 
stand. Graag zou ik een kopie wil- 
len hebben van de originele 
fabrieksapplicatie of een oplossing 
van dit probleem. 

J. de Graaff 


Voor originele fabrieksapplica- 
ties moet u nooit bij ons zijn, 
maar bij de desbetreffende fabri- 
kant. Gelukkig zal dat in dit geval 
niet nodig zijn. Aan het gepubli- 
ceerde applicatieschema man- 
keert namelijk absoluut niets. De 
spanning over weerstand R32 
wordt gebruikt voor het regelen 
van de laadstroom. 

(redactie) 


Gtaaroefenversterker 
Ik heb al vaak schakelingen uit 
Bektuur gebouwd, maar nu heb ik 
voor de eerste keer iets waar ik 
geen raad mee weet. Het gaat om 
de “gitaaroefenversterker" uit 
november '95. Mijn probleem is 
het volgende: Wanneer ik de ste- 
ker in het stopcontact steek, lich- 
ten de zekeringen op als een 
gloeilamp en branden door. Voor 
de voeding werd de door u opge- 
geven ringkerntrafo van 2 x 
12 V/30 VA gebruikt. De glasze- 
keringen zijn 1 AF Verder is alles 
precies volgens voorschrift opge- 
bouwd. Hebt u enig idee? 

D. Bogaert 


Een raadselachtig probleem. Aan 
het schema en de print kan het 
in elk geval niet liggen, want die 
zijn in orde. Umoet ergens een 
forse opbouwfout gemaakt heb- 
ben. Is de polariteit van D11 en 
D12 wel in orde? Staat IC5 niet 
verkeerd-om? 

Controleer ook het voedingsge- 
deelte terdege! 

(redactie) 


Power-FET's 
Misschien valt mijn vraag een 
beetje buiten het kader van uw vra- 
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genrubriek, maar ik denk toch dat 
u een hoop mensen een plezier 
doet met publicatie van het ant- 
woord. 
Er zijn in het verleden diverse ver- 
sterkerprojecten geweest waarbij 
gebruik werd gemaakt van de Hita- 
chi power-FET's 2SK135 en 
2SJ50. De "Grescendo” vormt dear 
een voorbeeld van. Helaas zijn 
deze FET's tegenwoordig zeldzaam 
aan het worden en dus duur als ze 
nog te vinden zijn. Vandaar mijn 
vraag: Is er een moderne vervan- 
ger met misschien nog betere 
eigenschappen? Het liefst in TO- 
3-behuizing, maar dat hoeft niet 
per se. 

R. de Wildt 


Ef zijn ons geen echte vervan- 
gers bekend voor de power-FETs 
uit de Crescendo-versterkers. 
Dat is inderdaad jammer. Maar 
gelukkig zijn er inmiddels 
genoeg andere versterkers in 
Bektuur gepubliceerd — allemaal 
minstens zo goed en betrouw- 
baar! 
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Surround-sound-decoder 
Ik heb de in januari '95 gepubli- 
ceerde surround-sound-decoder 
gebouwd, maar ik heb er een paar 
probleempjes mee. Het belang- 
rijkste is dat ik de ruis toch wel 
storend vind. Ook de geadviseer- 
de vervanging van R5, R7 en R56 
vermocht dat niet te verhelpen. 
Wel viel mij op dat na deze modi- 
ficatie het surround-kanaal minder 
ruist dan het center-kanaal. Hoe 
krijg ik het ruisgedrag verder ver- 
beterd? 

J. v.d. Biest 


Bij een schakeling als deze moet 
per definitie een compromis 
worden gesloten tussen effect 
en kwaliteit. De prestaties kun- 
nen echter worden verbeterd 
door de dimensionering als volgt 
aan te passen: 

Ro‚R7 = 4k99 1% 

R35= 1Q 

R43,R53,R54,R56 = 10 k 

CA1 = 1000 4/16 V 
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zenerdiode 6V2.….8V2 in serie 
met R38 
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draadbrug tussen uitgang IC5b 
en ingang P7 
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Van RGB naar CVBS en 
vice versa 
Kunt u mij helpen aan een sche- 
ma van een converter om RCB- in 
CVBS-signalen om te zetten en 
omgekeerd’? De signalen hoeven 
niet bewerkt te kunnen worden, 
daar de schakeling louter bedoeld 
is voor het aansturen van een CD- 
l-speler met een extern CVBS-sig- 
naal. Die speler beschikt niet over 
een CVBS-uitgang, maar alleen 
over een RGB-ingeng. 

T. v.d. Sande 


Deze conversie is ondermeer 
mogelijk met de "SECAM-PAL- 
converter" uit Hektuur januari 
‘96. Dat nummer is nog na te 
bestellen. We zeggen er vast bij 


dat dit geen simpele schakeling 
is! 

(redactie) 

Handyman 

Ik ben even aan het stoeien 
geweest met het software-pakket 
voor de "Handyman" (ESS 


976017-1), maar het zit me voor- 
lopig nog niet mee. Bij het gebruik 
van hm check en hm prog krijg ik 
telkens de melding: Runtime error 
200 at 0163:0091. 
Mijn systeem is een Compac Pre- 
sario 4626, 266MMX, 48 Mb 
RAM, PS/2 muis — com2 is inge- 
nomen door modem, com1 is vrij. 
Hebt u een oplossing voor het pro- 
bleem? 

L v. Reeth 


U kunt niet direct vanuit de dis- 
kette werken, maar dient deze 
eerst naar de hard-disk te kopië- 
ren. Waarschijnlijk zijn de pro- 
blemen dan over. 
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Dongle 
Niet zo lang geleden ben ik op uw 
blad attent gemaakt, omdat er een 
artikel had ingestaan over het 
dupliceren van een dongle of hard- 
ware-lock. De juiste uitgave met 
het desbetreffende artikel kon ik 
echter niet terugvinden. Kunt u mij 
daarmee helpen? 

A. Westerlaken 


We hebben zeer beslist nooit 
zoiets als een dongle-duplicator 
gepubliceerd. Wèl een dongle- 
beveiliging onder de naam 
“dongle-safe” in juni '95. Dit 
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433-MHz 
veldsterktemeter 


test de reikwijdte en optimale 
opstelling van 433-MHz-zenders 


Voor een betrouwbare 
draadloze data- of signaal- 
overdracht is een storings- 

vrij zendersignaal van vol- 
doende sterkte noodzake- 
lijk. Vooral in gebouwen 
zijn er vaak problemen, 
veroorzaakt door zowel 
storingen als ongunstige 
propagatie-omstandighe- 
den. Met de hier gepre- 
senteerde veldsterkteme- 
ter voor 433-MHz-zenders 
kan men, rekening hou- 
dend met de ter plaatse 
aanwezige bebouwing, de 


AL] 


HF-signaalsterkte testen 5e: se 
en de gunstigste opstel- de: ez 
ling voor zender en ont- EE 
vanger bepalen. 
Eigenschappen: 


/ Gemakkelijk te bouwen met weinig onderdelen 

/ Eenvoudig in het gebruik 

/ Kwantitatieve en kwalitatieve beoordeling van de veld- 
sterkte 

/ Modulatieherkenning AM/FM 

/ Duidelijk afleesbare uitlezing 


Er / Compacte opbouw met geïntegreerde antenne 
Naar een applicatie van / 9-Vbatterijvoeding 
Heiland Electronic 
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Figuur 1. Blokschema van de ont- 
vangermodule. Het gaat om een 


Voor de veld- 
sterktemeter 
wordt om prak- 
tische redenen 
een kant en 
klaar te verkrij- 
gen ontvanger- 
module toege- 
past, die al standaard een uitgang bezit 
waarop een gelijkspanning staat van 
02 tot 1 V die logaritmisch proportio- 
neel met het HF-in gan gsniveau is. Het 
betreft overigens dezelfde module 
(HE433/2R) die in de mei-uitgave voor 
de veelzijdige 433-MHz-afstandsbe- 
diening werd toegepast. Het aansluit- 
schema van deze module staat in 
figuur 2. De ontvanger kan zowel 
amplitudegemoduleerde (AM) als fre- 
quentiegemoduleerde (FM) signalen 
demoduleren. Voor de toepassing in de 
veldsterktemeter fungeert de AM-uit- 
gang als veldsterkte-uitgang, die de 
reeds vermelde logaritmisch met de 
signaalsterkte verlopende gelijkspan- 
ning levert. Handig is ook de op pen 5 
van de ontvangermodule ter beschik- 
king staande referentiespanning van 
24 V #100 mV, die met max. l mA 
belast kan worden. Deze wordt in de 
schakeling als referentiespanning voor 
een LED-balkdisplay gebruikt. 


HET 
DISPLAY-GEDEELTE 
Zoals het schema van de veldsterkte- 
meter in figuur 3 toont, bestaat de 
gehele elektronica eigenlijk alleen uit 
de ontvangermodule en een LED-dis- 
play met het LED-driver IC LM3916 
(alternatief: LM3914). Dit IC transfor- 
meert met grote precisie een gelijk- 
spanning op zijn ingang naar een in 
stappen verdeelde LED-schaal. 

De werking van dit IC zal voor veel 
Elektuur-lezers bekend zijn, daar het 
om het meest gebruikte IC van deze 
soort gaat. Tien comparatoren vergelij- 


433,92 MHz. 
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superhet-ontvanger met 10,7 MHz 
middenfrequentie. De oscillator is 
opgebouwd met een surface 
acoustic resonator (SAR) voor 
een ontvangstfrequentie van 


ken de ingangs- 
spanning met 
vergelijkings- 
waarden van een 
spanningsdeler 
die door een pre- 
cisie referentie- 
spanningsbron 
wordt gevoed. ledere comparator-uit- 
gang stuurt direct zijn aangesloten 
LED. De trapsgewijze verdeling van de 
spanningsdeler is bij de LM3914 lineair 
en bij de LM3916 logaritmisch in een 
voor _signaalniveau-meters (VU- 
meters) gebruikelijke dB-schaal. Zoals 
het blokschema van de LM3916 (figuur 
4) laat zien, ligt de interne spannings- 
deler tussen de aansluitingen RHI (pen 
6) en RLO (pen 4). In het schema van 
de veldsterktemeter zijn deze twee 
aansluitingen met een externe span- 
ningsdeler (R1...R3,P1 en P2) verbon- 
den. Deze spanningsdeler wordt 
gevoed door de referentiespanning uit 
de ontvangermodule (24 V), waardoor 
de interne referentiespanning niet 
wordt gebruikt (in tegenstelling tot het 
standaard toepassingsschema van het 
IC).Uitgang REFOUT (pen 7) ligt 
daarom alleen via R5 aan massa. Deze 
weerstand wordt gebruikt omdat door 
het belasten van de REFOUT-pen de 


helderheid van de LED's wordt inge- 
steld. De aansluitingen van de interne 
spanningsdelers (RHI en RLO) zijn 
met de lopers van de twee instelpot- 
meters in de externe spanningsdeler 
verbonden en krijgen zodoende een 
instelbare spanningswaarde die de 
onderste en bovenste schakeldrempel 
bepaalt. Hiermee wordt het aan wijs- 
bereik van het balkdisplay vastgelegd. 
De meetingang SIG (pen 5) van het IC 
is niet direct met de AM-uitgang van 
de ontvanger verbonden, maar via 
piekgelijkrichter DI/C2 en een niveau- 
instelling met P3/R4. Als een frequen- 
tiegemoduleerde zender wordt ont- 
vangen,is het niveau op de gebruikte 
AM-uitgang van de ontvangermodule 
niet gerelateerd aan de modulatie, 
omdat immers bij FM de draaggolfam- 
plitude constant blijft. In dit geval heb- 
ben diode en condensator weinig 
effect, men zou de diode ook door een 
draadbrug kunnen vervangen en de 
condensator kunnen weglaten. Bij 
amp litudegemoduleerde uitzendingen 
is de situatie anders, dan verschijnt op 
de AM-uitgang het gedemoduleerde 
signaal. Hier zorgen diode en conden- 
sator ervoor dat de piekwaarde van 
het gedemoduleerde signaal als maat 
voor de veldsterkte wordt genomen. 
Met P3 wordt de spanning van het sig- 
naal meer of minder verzwakt en 
wordt hiermee de schaalfactor van de 
LED-balk ingesteld. Omdat pen 9 
(mode) van het display-IC niet is aan- 
gesloten, werkt de LED-balk als pun- 
tenschaal (dot-mode). De voeding van 
de schakeling bestaat uit een 9-V-batte- 
rij in combinatie met een 5-V-span- 
ningsregelaar 78LO5 (ICI). In plaats van 
een schakelaar werd een druktoets toe- 
gepast omdat gewoonlijk slechts kort 
wordt gemeten. Omdat de stroomop- 
name met ongeveer 13 mA bovendien 
relatief laag is, zal de batterij een lang 
leven hebben. DI2 beschermt tegen 
ompolen. LED D14 dient als inschakel- 
controle. 


BOUWAANWIJZINGEN 

Aan de hand van de in figuur 5 afge- 
beelde print met opdruk moet de 
bouw geen problemen opleveren. Als 
voor de afregeling geen HF-generator 


Technische gegevens 


Type ontvanger 
Voeding: 
Stroomopname: 
Ontvangstfrequentie: 
Bereik-uitlezing: 
Middenfrequentie: 
Modulatieherkenning: 
Temperatuurbereik: 
Afmetingen: 


SAR-gestabiliseerde superhet-ontvanger 


9-Vbatterij (IEC 6F22) 
ca. 138 mA 

433,92 MHz + 140 kHz 
30...90 dBu V 

10,7 MHz 

AM en FM 

0.50 C 

142 x 57 x 24 mm 


51 


30 


980083 - 12 


Figuur 2. Aansluitingen 
van de als module uit- 
gevoerde ontvanger. 


ter beschikking staat, 
wordt diode Dl om te 
beginnen alleen aan de 
kathodezijde gesoldeerd, de anode- 
aansluiting blijft vrij voor het aanslui- 
ten van een afregelspanning. Bij de 
aansluiting van de module kan niets 
verkeerd gaan omdat de penbezetting 
van de print overeenkomt met die van 
de module. Een andere ontvangermo- 
dule kan alleen dan worden toegepast 
als die eveneens een veldsterkte-afhan- 
kelijke spanning in hetzelfde bereik 
afgeeft (verder moet er dan gelet wor- 
den op de pen-layout, voedingsspan- 
ning en het meetgebied, plus een aan- 
gepaste afregeling). 

De print past precies in de in de onder- 
delenlijst vermelde behuizing, waarin 
men hem pas na test en afregeling 
moet inbouwen. 


D12 
1N4001 


Als antenne wordt op 
de antenne-ingang van 
de module een recht en 
stevig stuk geïsoleerd draad van onge- 
veer 17 cm lang aangesloten (zie foto’s). 


ÄFREGELING 
Zoals aan het begin van dit artikel is 
vermeld ‚is bij de aangegeven ontvan- 
germodule het verband tussen ont- 
vangststerkte en de spanning op de 
AM-uitgang logaritmisch, zodat men 
met de lineaire LM3914 een logarit- 
misch aanwijzende 
LED -schaal (dB-schaal) 
verkrijgt. Deze karakte- 
ristiek is in figuur 6 
weergegeven. Ze toont 
de gelijkspanning op 
de uitgang AM-OUT 
(pen 2 van de ontvan- 


Figuur 3. Het schema 
van de veldsterkteme- 
ter. De ontvangermo- 
dule levert op de AM- 
uitgang een aan de 
veldsterkte proportio- 
neel signaal dat door 


germodule) ten opzichte van de sig- 
naalspanning (in dBuV) op de 
antenne-ingang. Omdat deze karakte- 
ristiek van de veldsterkte-uitgang bij 
alle gemeten ontvangermodules goed 
overeenkomt, heeft men de mogelijk- 
heid de schaal met behulp van dit ken- 
merk in dBuV te ijken , waarbij het afre- 
gelen met gelijkspanningen kan wor- 
den uitgevoerd. Het afregelen is voor 
de LM3916 hetzelfde als voor de 
LM3914. Het verschil zit alleen in het 
opschrift bij de schaal. 

Voor de afregeling sluit men de 9-V- 
voedingsspanning aan op de print 
(LED D14 licht op), overbrugt de druk- 
toets en controleert allereerst de gesta- 
biliseerde gelijkspanning van 5 V op de 
mod ule-aansluiting (pen 7)en de refe- 
rentiespanning van 24 V #100 mV op 
pen 5. Kloppen deze waarden, dan 
wordt de spanning op de loper van P2 
op 200 mV en op de loper van Pl op 
700 mV ingesteld. Ten gevolge van de 
belasting van deze beide aansluitingen 
door de interne spanningsdeler in ICI 
(tussen RHIen RLO) beïn vloeden de 
twee instelpotmeters elkaar een beetje, 
zodat men de vermelde loperspannin- 
gen pas na meermalige afgewisselde 
instelling van de instelpotmeters 
bereikt. 

Vervolgens verbindt 
men de anode van DI 
met de reeds vermelde 
hulpspanning voor de 
afregeling van P3 
(schaalfactor). Deze 
hulpspanning kan 


het LED-balkdisplay 
zichtbaar wordt 


gemaakt. 


D1 
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men eenvoudig van de gestabiliseerde 
5-V-voedingsspanning met een span- 
ningsdeler afleiden, bestaande uit een 
serieweerstand van 3k9 en een instel- 
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potmeter van 1 k. De loper van de I-k- 
instelpotmeter verbindt men met de 
anode van D1. Dan stelt men een span- 
ning van 0,75 V in (komt volgens 
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Figuur 4. Blokschema 
van de LED-driver 
LM3916 die alleen van 
de typen LM3914 en 
LM3915 verschilt in de 
waarden van de weer- 
standen van de interne 
spanningsdeler. 


figuur 6 overeen met een veldsterkte 
van ongeveer 60 dBuV) en regelt P3 af 
op een spanning van 530 mV op de 
aansluiting SIG (pen 5 van ICI). De 
LED D7 (op pen 15 van IC1) moet dan 
juist uitgaan en LED D6 (op pen 14 van 
ICI) oplichten. 

Als er een meetzender aanwezig is, 
sluit men deze aan op de antenne- 
ingang van de module en stelt een 
zendvermogen in van 45,5 dBm in - 
aan 60 Q is dat 60 dBuV, hetgeen een 
signaalspanning van 1,3 mV op de 
antenne-ingang oplevert. Dl moet nu 
ingesoldeerd zijn en P3 wordt weer 
afgeregeld op 530 mV op pen 5. Voor 
de schaalverdeling kan men bij 
gebruik van de LM3916 terugvallen op 
de aan de hand van vrijeveldmetingen 
bepaalde schaal; deze is in figuur 7 op 
ware grootte afgedrukt om te kopië- 
ren. Bij de LM3914 levert extrapolatie 
een LED-schaal op met een stap grootte 
van 5 dBuV per LED, zodat het 
opschrift van de schaal heel een voudig 
te maken is. 


TOEPASSINGEN 

De veldsterktemeter is geschikt voor 
het testen van AM en FM-gemodu- 
leerde zenders op 433 MHz, evenals de 
beoordeling van het bereik, de ont- 
vangstkwaliteit en de geschiktheid van 
een zender- of ontvangerstandplaats. 
Interessant is ook de mogelijkheid 
stoorbronnen te lokaliseren en vast te 
stellen of zich reeds andere zenders in 
het ontvangstbereik van de geplande 
installatie bevinden. 

Als men bijvoorbeeld van plan is via 
een 433-MHz-installatie een meet- 
waarde te verzenden, stelt men de 
veldsterktemeter op de beoogde stand- 
plaats van de meetwaarde-ontvanger 
op en activeert de veldsterkte-uitlezing 
door het indrukken en vasthouden 
van de druktoets. Is er al een uitslag 
zonder dat de meetwaarde-zender 
geactiveerd is, dan wijst dat op een 
reeds aanwezige gebruiker van de fre- 
quentie, die de eigen uitzending zou 
kunnen storen. 

Men kan heel een voudig detecteren of 
het om een AM of FM-gemoduleerde 


Figuur 5. De enkelzij- 
dige print van de veld- 
sterktemeter. 
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SS 09 Weerstanden: 
zm R1,R5 = 3Kk3 
0,8 R2= 220 Q 
5 07 R3 = 390 Q 
S 0,6 R4 = 390 k 
A R6 = 820 Q 
0,5 Pi,P2= 1k 
| 0,4 P3 = 100 k 
| 
08 | Condensatoren: 
0,2 C1,C3 = 100 n keramisch 
04 “— threshold 18 dB HV approx. 8 HV C2= 330 n MKT 
De C4 = 100 4/16 V radiaal 
“0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 GOD adleal 
—_> dB uV 980083 -14 Halfgeleiders: 
D1 = BAT82 
D12 = 1N4001 
karakteristiek van de veld- D14= LED groen, high efficiency 
zender gaat. Bij FM | sterktemeter. De grafiek als deze amplitude- Dn A, ee 
geeft telkens slechts toont het verband tussen gemoduleerd is. IC2 z 78105 8 en 
één enkele LED de gelijkspanning oppen 2 Men kan met de 
licht, terwijl bij de van de ontvangermodule veldsterktemeter ook Diversen: 
ontvangst van een | @n de signaalspanning op bekijken hoe vaak BT1 = 9-V-batterij met aansluitclip 
AM-zender meer- de antenne-ingang, geme- een storende S1 = druktoets met maakcontact 
dere LED's naast ten aan drie verschillende vreemde zender M1 = ontvangermodule HE433 (HE 
elkaar pulserend | Omtvangermodules van actief is. Als er vol- Heiland Electronic) 


hetzelfde type. Heddic Profi-Gehäuse 222 


oplichten. Als de doende pauzes wor- 


print EPS 980083-1 (zie service-pagi- 


eigen uitzending fre- den gegeven, is dit na's) 
quentiegemoduleerd bijvoorbeeld voor een 
is, stoort een vreemde zender minder buitentemperatuur-meting met perio- Meer informatie over de Heiland-modules is 


verkrijgbaar bij de Nederlandse vertegen- 
woordiger: 
Cermatic-Hectric BV 


dBuV, dB en dBm 


Voor het meten van signaalniveaus, ongeacht hoog- of laagfrequent, zijn opga- 
ven in dB veel duidelijker dan milli- en microvolt of —-watt, omdat het om (loga- 
ritmische) verhoudingsgetallen en niet om fysische eenheden gaat. In dB kun- 


nen in principe willekeurige verhoudingen tussen twee (meet)waarden weer- dieke overdracht nog geen probleem, 
gegeven worden. Voor spannings- en stroomverhoudingen gelden de omdat het voldoende is als ongeveer 
volgende rekenregels voor het aantal dB (in het vervolg met a aangeduid): eenmaal per minuut een waarde kan 

worden verzonden. Voor een correcte 
Spanningsverhouding a= 20 log U1/U2 overdracht moet op de plaats van ont- 


Vermogensverhouding a= 10 log P1/P2 vangst een veldsterkte van minimaal 


ca. 50 dBuV aanwezig zijn (ongeveer 
360 uV op de antenne-ingang van de 
ontvanger). Vaak is al een kleine ver- 
andering van de positie van zender 
en/of ontvanger voldoende om uit een 
“ontvangstgat” met te lage veldsterkte 
te komen. 


Het praktische ervan is dat men veel eenvoudiger met op elkaar volgende ver- 
zwakkers en versterkers kan rekenen. Terwijl men bij versterkings- en ver- 
zwakkingsfactoren vermenigvuldigen resp. delen moet om de totale verster- 
king resp. demping te verkrijgen, kan men bij opgave in dB eenvoudig optel- 
len en aftrekken. Een opgave in dB vertegenwoordigt altijd een verhouding 
tussen twee willekeurige spannings- of vermogenswaarden. Bij de in de HF- 
techniek populaire weergave in dBu Vof dBm is alleen een van de twee waar- 
den van de verhoudingen “willekeurig”, de andere is niet willekeurig maar een 80083) 
vaste koppelwaarde (referentie). De toevoeging “u V’ resp. “m” bij dB geeft al 

aan om welke referentiewaarde het gaat: 

Bij dBu Vis de referentie 1 u V bij dBm 1mW Een dBu Vgetal geeft dus direct 

aan met hoeveel dB een bepaalde antennesignaalspanning boven of onder 1 

uVligt. Opdat men dBu Vgetallen met elkaar kan vergelijken, moeten deze 

dezelfde impedantie als basis hebben. Bij antennespanningen is dat gewoon- 


lijk 60 Q. Als men wil weten welke antennespanning werkelijk in u V aanwezig ON 20 45 55 65 75 85 
is, kan men dat volgens de boven vermelde formule uitrekenen door voor U2 d B Vv 
de referentiespanning van 1 u Vte nemen. H 
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Bij de weergave in dBm is dat net zo, alleen met dit verschil dat het om een 
vermogensverhouding gaat met betrekking tot het referentievermogen van 1 
mW Ook hier kunnen waarden alleen met elkaar vergeleken worden als ze 
dezelfde impedantie als basis hebben. Het omrekenen van dBm naar dBu V 
en omgekeerd is geen probleem als de impedantie (Z) bekend is. Tussen deze 
drie eenheden bestaat het volgende verband: 


Figuur 7. Kopieervoorbeeld 
(1:1) voor het opschrift van de 
schaal bij toepassing van de 
LM3916 voor IC1. 
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elehtroanica Software 


Electronics 
Workbench Layout 


simulatieprogramma gaat 
printlayouts ontwerpen 


[EF Electronics Workbench Layout - Tut3.ddf 
File View Traces Components Teds Block Shages Netlist Tools Help 
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opzet bekende simu- B 


latieprogramma Elec- Te, 
tronics Workbench === 
(EWB) is uitgebreid gm 


m n ni W ii= ra code: 
et een nieuw so en 


ware-pakket voor het En 

ontwerpen van print- ED 
layouts. Ook bij dit _ gamamn 

programma staat een 


eenvoud Ige bedienin g Het simulatieprogramma Electronics natuurlijk een printlayout-programma! 
I H Workbench heeft door zijn eenvou- Het nu voor ons liggende pakket EWB 
voorop. Schema s Uit dige bediening en duidelijke opzet al Layout is het resultaat van een nauwe 


EWB kunnen moeite- voor veel elektronici de weg vrijge- samenwerking tussen Interactive en 


| h | maakt naar het simuleren van analoge de Nederlandse firma Ultimate. 
oos naar het ayout- en digitale schakelingen op de com- Gebruikers van Ultiboard-software 
prog ramma worden puter. Ondanks die gebruikersvrien- zullen dan ook veel overeenkomsten 
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4 delijke opzet bieden de huidige versies ontdekken tussen hun programma en 
geëxporteerd, waarna dezelfde mogelijkheden als andere EWB Layout. 

professionele simulatieprogramma's. Interactive heeft zijn layoutpro- 

men de componenten We zien tegenwoordig steeds vaker gramma erg goed geïntegreerd in 

gewoon naar de dat producenten van simulatiesoft- EWB. Na het tekenen van het schema 

ware of printlayout-programma's hun en aansluitende simulatie kan de 


gewenste plaatsen op programma's qua functie-omvang gebruiker dit schema meteen uitvoe- 
de print kan slepen gaan uitbreiden. Ook de Canadese ren naar het layoutprogramma. Er ver- 


firma Interactive heeft gezocht naar schijnt dan direct een print met daar- 
mogelijkheden om haar product te naast alle componenten uit het gesi- 
verbreden, zodat een zo groot moge- muleerde schema, met de 
lijk traject van schema-ontwerp tot bijbehorende verbindingen. U hoeft de 
definitieve printlayout in één ruk onderdelen dan alleen nog maar op de 
doorlopen kan worden op de compu- gewenste plaats op de print te zetten 
ter. En waarmee breidt je een simula- en daarna kan de autorouter zijn werk 
tieprogramma uit? De meest voor de gaan doen. Zelfs een onervaren 
hand liggende mogelijkheid is dan gebruiker kan zo in een mum van tijd 
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een printlayout maken. We hebben de 
proef op de som genomen en iemand 
zonder enige printlayout-ervaring met 
het programma laten werken. Na een 
half uur had hij al een schemaatje 
getekend en hiervoor een printje ont- 
worpen! 

Natuurlijk heeft het layoutprogramma 
heel wat meer mogelijkheden in huis 
dan de zojuist genoemde simpele han- 
delingen. Het programma bevat een 
bibliotheek met meer dan 4000 
footprints en herkent de juiste 
footprint voor alle 10.000 componen- 
ten van EWB. Met een ingebouwde 
editor kan de gebruiker zelf nieuwe 
componentenvormen maken of 
bestaande wijzigen. Multilayers zijn 
mogelijk tot 32 lagen. Twee interac- 
tieve autorouters vormen een goede 
hulp bij het verdelen van de printba- 
nen. Alle mogelijke printvormen zijn 
mogelijk, tot afmetingen van 50 x 50". 
Enkele andere features: interactief edi- 
ten, real time design rule check, den- 
siteitshistogrammen, blind-and-buried 
via's, reroute while move en gebruiker- 
gedefinieerde pads. Het programma 
ondersteunt verschillende plotters en 
printer en kent diverse uitgangsfor- 
maten zoals DXE Gerber en Excellon. 
EWB Layout draait uitsluiten onder 
Windows 95 of NT en ofschoon de 
fabrikant als minimum een 486 met 8 
MB RAM aangeeft, lijkt het ons toch 
beter om uit te gaan van een Pentium 
met 200 MHz of sneller, om comforta- 
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[\meROUTER GXR [D:\EWB5PRO\Layout\PCBs\ Tut3.rtf] 
Eile Parameters View Select Boutel Zoom 


DONE Net 


bel te kunnen werken. 

Er zijn drie versies van EWB Layout 
verkrijgbaar: EWB Layout Professional 
met een maximum van 2000 pins (circa 
fl. 2500,-), EWB Layout Professional 
Unlimited (circa fl. fl. 5000,-), beide 
bedoeld voor EWB EDA of PRO, en er 
is voor privé-gebruik nog een goed- 
kopere versie EWB Layout Personal 
Edition (circa fl. 700,-) met een 
beperkte functie-omvang (iets minder 


O\Route 123 1002) Faile 0 


footprints, max. 500 pins en maar een 
autorouter). Binnenkort verschijnt 
nog een Educational versie (voor scho- 
len) en een studentenversie. Alle 
genoemde prijzen zijn excl. BTW. 
(985065) 


Importeur voor Nederland: 
Antratek Electronics, Postbus 356, 2900 AJ 
Capelle aan den IJssel, tel. 010-450 49 49 


57 


MICROPROCESSOR 


PLC-87 


Simatic- compatibele PLC met 
8751 microcontroller 


deel 1 


De PLC heeft de laat- 
ste jaren voor de 
besturing van installa- 
ties en machines 
nogal opgang 
gemaakt. Deze is 
gemakkelijker en 
sneller te programme- 
ren dan een micro- 
controllersysteem. 
Bovendien biedt de 
PLC de mogelijkheid 
variabelen tijdens de 
voortgang van het 
proces te bekijken. 
De PLC-87 maakt 
gebruik van een 
microcontroller van 
het type 87C51 of 
87C550; de instructie- 
set is gebaseerd op 
die van de bekende 
industriële Simatic S5 
van Siemens. 


ontwerp: R. Geugelin 


4 


De PLC-87 bestaat uit een kleine print 
met een microcontroller erop en kan 
als een gewone PLC worden gepro- 
grammeerd. Hij is voorzien van een 
aansluitmogelijkheid voor een LCD. 
Op de kleine enkelzijdige print zitten, 
behalve de microcontroller 87C51 of 

7C550, verder nog een seriële 
EEPROM en een MAX232 als span- 
ningsconverter. Met een 87C51 heeft 
de PLC zestien digitale in- en twaalf 
digitale uitgangen, terwijl de “ana- 
loge” uitvoering met een 87C550 
beschikt over tien digitale in- en uit- 
gangen en ook over zes analoog/digi- 


taal- ingangen. 

De print kan via vier connectoren op 
de applicatie-print worden aangeslo- 
ten, de LCD module met 2x16 tekens 
kan zonder verdere hardware op een 
ander connector worden aangesloten. 
De PLC-87-print voert een instructielijst 
uit (IL=Instruction Language), die met 
het programma PLC-87 op de PC 
wordt gemaakt. De IL, als het ware de 
programmeertaal van een PLC en het 
hoofdthema van het tweede deel van 
dit artikel in de volgende Elektuur-uit- 
gave, wordt als mnemonic via de seriële 
poort naar de PLC-print verzonden. 
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Ri 1 8x 10k 


Het is met het programma ook moge- 
lijk de status van variabelen te bekijken 
en te besturen. De analoge versie PLC- 
87A maakt gebruik van dezelfde soft- 
ware. De IL-instructieset is gebaseerd 
op die van de Simatic 55; ze bevat ook 
instructies voor het aansturen van het 
LCD en het verzamelen van data. Een 
gestructureerde opzet van een pro- 
gramma is niet mogelijk, dit zou te veel 
eisen van de beperkte controller-moge- 
lijkheden. De PLC-87 is niet zo geschikt 
voor snelle processen, omdat de cyclus- 
tijd van de IL nogal lang is. 

De analoge PLC-87A kan ook tempe- 
raturen en andere soorten meetwaar- 
den registreren. Het verschil zit hierbij 
alleen maar in een andere pinning van 
de PLC. Iedere analoge ingang kan 
ook digitaal worden gebruikt. 

De print kan als basis voor een klein 
stuursysteem voor een machine die- 
nen, waarbij het display tekst kan 
weergeven. De print is erg geschikt 
om de PLC-programmering, bijvoor- 
beeld voor een verwarmingsregeling 
of besturing van rolluiken, een code- 
slot, garagedeurbediening of een mini 
datalogger. De PLC kan ook zeer goed 
worden gebruikt om een simpele 
microcontroller-schakeling te ontwer- 
pen, als men niet zoveel ervaring 
heeft met de assembler-taal. De enige 
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Figuur 1. De schakeling van de PLC-87 ziet er uit als een nor- 


maal microcontroller-systeem. 


8x 1N4148 


handicap daarbij is de trage afloop 
van het programma, door het gebruik 
van een seriële EEPROM. De aan- 
sluitpennen van de PLC worden door 
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de software, afhankelijk van de confi- 
guratie, in stuur- resp. signaalaanslui- 
tingen en ingangen en uitgangen 
onderverdeeld (tabel 1). 
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Figuur 2. De print kon zowel com- 
pact als enkelzijdig worden 
gehouden. 


DE HARDWARE: 
FUNCTIE, OPBOUW, 
TESTEN 

De opbouw en het testen van de print 
is niet zo lastig, het gaat hier - zoals in 
het schema van figuur 1 te zien is - om 
een vrij normaal microcontrollersys- 
teem. Dit bevat de gebruikelijke zaken 


A4 


L-990086 


HOL77a (9) 
1-990086 & 


als een controller met ingebouwde 
ROM voor de IL-Interpreter, een IL- 
programmageheugen in de vorm van 
een EEPROM en een seriële aanslui- 
ting naar de PC. De 87C51-controller 
benut maar een deel van poort P3 
voor intern verkeer (EEPROM, com- 
municatiepoort), alle andere poor- 
taansluitingen van de controller zijn 
vrij beschikbaar! 

Het LCD en de bedieningstoetsen wor- 
den aangesloten op connector K5. 
Omdat de in- en uitgangen direct 


A | 

kend 
de 
van buffers te worden 
voorzien. 


doorverbonden zijn met 
de poort-aansluitingen 
van de controller, werken 
deze op LS TTL-niveau. 
Ze zijn niet geschikt voor 
zware belastingen of 
andere spanningsni- 
veaus. Normaliter dienen 

poortaansluitingen 


Het geringe aantal com- 
2 00 ponenten is snel op de 
8 kleine enkelzijdige print 
dl gemonteerd. Het is raad- 
e) zaam om met de kleinste 
onderdelen, zoals weer- 
standen en condensato- 
ren, te beginnen en het 
laatst de connectoren en 
IC’s te plaatsen. Voor de 
IC’s moeten voetjes wor- 
den gebruikt. De layout 
en de componentenop- 
druk van de enkelzijdige 
print zijn in figuur 2 te 
zien. 
Als alles klaar is, wordt 
eerst gecontroleerd of alle 
condensatoren en IC’s op 
de goede manier gemon- 
teerd zijn en gekeken of 
er geen tinspatten zijn of 
slechte soldeerpunten. 
Daarna wordt pen 20 aan 
massa en pin 40 aan de 5- 
V-voedingsspanning 
gelegd. Start vervolgens 
het PLC87-programma 
en verbindt de PLC-print 
met de PC. Wanneer de 
juiste COM-poort is 
gekozen en u klikt dan in 
het menu ONLINE op 
ENTER, dan wordt de 
verbinding gelegd en 
verschijnt een menu. Let 
goed op dat u in het 
CONFIG-menu het dis- 
play uitschakelt als dit in 
werkelijkheid ook niet 
aanwezig is. Als u dit niet 
doet, start de controller 
niet juist of hij hangt zich 
op. Dan helpt niets 
anders meer dan de 
“Master reset”, d.w.z. de 
PLC uitschakelen, de 
EEPROM uit zijn voetje 
halen, de PLC zonder EEPROM star- 
ten en het geheugen daarna pas weer 
in het voetje terug te steken. 


De PC-SOFTWARE 
PLC87 

Het DOS programma PLC87, dat ove- 
rigens ook onder Windows 95 draait, 
maakt, archiveert, wijzigt en debugt 
een IL voor de PLC-87-print. Steek de 
programmadiskette EPS 986026-1 in 
het disketteloopwerk en roep install 
vanaf de DOS-prompt op. Het pro- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rí1 = weerstand-array 8x10 k SIL 
R2,R7 = 1 k 

R3 =10k 

R4,R5 = 2k2 

R6 = 1k5 


Condensatoren: 

C1 = 10 n keramisch 
C2.….C6,C10 = 10 4/63 V radiaal 
C7,C8 = 27 p 

C9,C11,C12 = 100 n keramisch 
C13 = 4u7/63 V radiaal 

C14 = 470 u/25 V 


Halfgeleiders: 

D1 = high-eff. LED 

D2 = 1N4002 

D3 = 1N4148 

IC's: IC1 = 87C51 (digitale versie, 
EPS 986513-1) of 87C550 (analoge 
versie, EPS 986514-1) 

IC2 = MAX232CP (Maxim) 

IC3 = X24C16 (Xicor) of PCF85116-3 
(Philips) of M24C16-BN6 (SGS- 
Thomson) 

IC4 = 7805 


Diversen: 

X1 = kristal 11,0592 MHz 

K1,K3...K5 = 2x8-polige boxheader 

K2 = 2x5-polige boxheader 

K6 = 9-polige sub-D-connector voor 
printmontage, haaks 

LCD-module 2x16 karakters 

S1...S8 = druktoets D6-C-90 (ITT 
Cannon) met kap BTN-ED6-90 
(Conrad, ITT Cannon) 


In EPS opgenomen producten (zie 
Service pagina’s): 

digitale controller 87C51: EPS 
986513-1 

analoge controller 87C550: EPS 
986514-1 

diskette met PC-programma: EPS 
986026-1 

print: EPS 980066-1 


gramma wordt nu automatisch op 
c:\plc87 geïnstalleerd; starten kan direct 
met het intoetsen van “PLC87”. Bij 
gebruik van de muis onder DOS (bij 
Windows wordt de muis, vanwege 
mogelijke conflicten, niet gebruikt) 
wordt het programma PLC87 + M 
gestart. Een menubalk verschijnt dan 
waarbij zoals gebruikelijk met een cur- 
sortoets/Enter of met de passende let- 
ter naar een submenu wordt gegaan. 
In het setup-menu moeten eerst de 
seriële poort voor de PLC-print, de 
aangesloten printer en de kleur wor- 
den ingesteld en opgeslagen. Met F1 
kan voor bijna ieder menupunt in het 
programma help worden opgeroepen. 
In het Help-venster kunt u met de cur- 
sortoetsten navigeren en naar de met 
<> gemarkeerde verwijzingen 
springen. Na een druk op Enter wordt 
daar dan heen gesprongen. Met ESC 
verlaat u het Help-scherm weer. 

De belangrijkste menupunten zijn: 
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SETUP 
Het venster SETUP bevat de mogelijk- 
heden: 


O KLEUREN Instellen van de menu- 
kleuren. 

O MUIS Instellen van de muissnel- 
heid. 

O EXT PROGRAM Instelling van het 
pad, de naam en de parameter van 
het programma dat in het optie- 
menu kan worden gestart. 

O COM Keuze van de RS232-commu- 
nicatiepoort voor de verbinding met 
de PLC-87-print 

O PRINTER Keuze van de printer. 

O SAVE SETUP Opslaan van de geko- 
zen instellingen en de paden die 
opgegeven zijn in het OPTIONS- 
menu. 


OPTIONS 

Na het openen van het venster 
OPTIONS verschijnt een menubalk 
met de hierna beschreven mogelijkhe- 
den op het beeldscherm: 


O DIR Laat de inhoud van de actieve 
directory zien. 

O PATH Geeft het pad aan, waarin de 
IL-programma’s met de extensie „587 
worden opgeslagen. 

O DOS SHELL Tijdelijke terugkeer 
naar DOS niveau (terug naar PLC87 
met EXIT). 

OEXT PROG Oproepen van een 
ander programma, dat in het 
SETUP-menu opgegeven kan wor- 
den. 

O QUIT sluit PLC87 af, 
evenals ALT-X. 


Figuur 3. Foto van een 


ONLINE 

Als de verbinding met de PLC-print is 
gemaakt en het venster ONLINE 
wordt gekozen, verschijnt een menu 
met de volgende bewerkingen op het 
scherm. STATVAR en READ PDS ope- 
nen submenu's. 


O START Het starten van de reeks 
instructies op de PLC-87-print. 

O STOP Het uitvoeren van de instruc- 
ties op de PLC-87-print stoppen. 

OSTATVAR Status/instellen van 
variabelen. 

O SYS-INFO Status van de PLC-87- 
print opvragen. 

O READ PDS Uitlezen van het pol- 
ling-data-geheugen. 

O CONFIG Configureren van de PLC- 
87-print. 


ONLINE-submenu STATVAR 

De status van de variabelen op de 
PLC-87-print kunnen hier online wor- 
den bekeken en ingesteld. Typ daartoe 
de naam van de gewenste variabele in 
(bijv. MBI of T5). Het opvragen van de 
waarde gebeurt door op F2 te drukken. 
Drie kolommen met de decimale, hexa- 
decimale en binaire weergave verschij- 
nen dan. Met F3 (control) kunnen de 
variabelen, bytes en woorden worden 
gewijzigd. De variabele moet van tevo- 
ren met de cursor-toetsen worden 
gekozen. Denk eraan dat alleen vlag- 
gen en uitgangsbytes/woorden kun- 
nen worden veranderd. Variabelen 
waarbij dat mogelijk is, hebben een 
gekleurde achtergrond. Met TAB kan 
één van de drie 
gewenste kolommen 


opgebouwd prototype. 


een aatesniadade 


z1 zänit, vorwärts wenn 
E = 


z1 zähit rückwärts wenn 
ERE He 


nd EO.1 


zi wird, gelöscht wenn 
Eos 
zi wird mit dem W 
wenn E0.3 = '1 
Wenn Z1 = 0 dann A0.0 = gel 
Wenn Zl grösser als 20 
dann AO.1l= & 


lert 25 geladen 


gekozen worden, dan kunt u een 
nieuw woord intoetsen en met ENTER 
naar de PLC-87-print sturen. Met F4 
worden de variabelen in het venster 
gewist. 


ONLINE-submenu READ PDS 

Het polling-register (PDS, Polling Data 
Storage) is een cyclisch geheugen met 
een capaciteit van 512 bytes EEPROM. 
Hierin wordt de status van variabelen 
opgeslagen. Bij het uitlezen van het 
PDS worden de data in een CSV-file 
opgeslagen en deze kan bijvoorbeeld 
met Excel bewerkt worden. Het aantal 
kolommen van de CSV-file moet voor 
het uitlezen worden opgegeven. 


PROGRAM 

Bij het openen van dit menu verschijnt 
op het beeldscherm een menubalk met 
de volgende bewerkingen: 


O NEW Programmageheugen wissen. 

O LOAD FROM FD Een reeks instruc- 
ties van de schijf in het werkgeheu- 
gen opslaan. 

O SAVE TO FD Een instructiereeks 
vanuit het werkgeheugen op schijf 
opslaan 

O LOAD FROM PLC Een instructie- 
reeks van het PLC87-board naar het 
werkgeheugen overbrengen.” 

O SAVE TO PLC Instructiereeks van 
werkgeheugen naar PLC-board stu- 
ren. 

O COMPARE Inhoud van werkge- 
heugen en PLC-geheugen vergelij 
ken.” 

O PRINT Programma en crossrefe- 
rence lijst afdrukken. 


De gemarkeerde menupunten ver- 
schijnen alleen wanneer de PLC-87- 
print al online is. 


DE EDITOR 

De reeks instructies kan met een een- 
voudige tekstverwerker regel voor 
regel worden ingetoetst. Het program- 
mageheugen van de PLC87 print heeft 
een omvang van 1520 bytes, er passen 
dus maximaal 1520 regels in de instruc- 
tiereeks. Normaliter hebben de instruc- 
ties een lengte van meer dan een byte, 
zodat het totale aantal instructies klei- 
ner is dan 1520. Wanneer een reeks niet 
in het programmageheugen past, geeft 
het programma een foutmelding bij 
het downloaden. 

Ofschoon we pas bij de volgende uit- 
gave van Elektuur de opbouw van een 
programma bespreken, geven we nu al 
wat aanknopingspunten. Een instruc- 
tie-regel is in drie kolommen verdeeld. 
De invoer in kolommen wordt door de 
editor ondersteund. De betekenis van 
de kolommen is als volgt: 


Kolom 1 sprong-markeringen 
(4 karakters) 
Kolom 2 aanwijzingen 
Elektuur 10/98 


PLC-87-print 


16 digitale ingangen 
12 digitale uitgangen 


16 timers (0,1…2550 s, 4 functies 
8 tellers 

256 flags 

1 knipper-puls 

1520 bytes mnemonic-geheugen 
512 bytes polling-datageheugen 


Beide GND 
Vee +5V 


pen 20 
pen 40 


PLC87A-print 


10 digitale ingangen 
6 analoog/digitaal-ingangen 


16 timers (0,1.…2550 s, 4 functies 
8 tellers 

256 flags 

1 knipper-puls 

1520 bytes mnemonic-geheugen 
512 bytes polling-datageheugen 


Tabel 1. Penfuncties (onafhankelijk van configuratie). 


SPS87 

Uitgangen A0.0-A0.7 

Ingangen E0.0-E0.7 

SPS87A 

Uitgangen A0.0-A0.5 

Ingangen E0.6-E0.7 

Analoge ingangen AEO-AE5 
E0.0-E0.5 

Referentiespanning Avco/Aref + 
Agnd/Aref- 

Standaard-configuratie: 

Uitgangen A1.0-A1.3 

Ingangen E1.0-E1.7 


Status-configuratie: 
(systeem-status aanduiding via de pennen) 


Uitgangen A1.0-A1.1 
Ingangen E1.0-E1.7 
Status AWL geladen 
‘RUN? 
Display-configuratie: 
LCD 2*16 aangesloten 
Ingangen* E1.0-E1.7 
Display D0-D7 
Enable 
R/W 
RS 


pen 1-8 (Port 1) 
pen 39-32 (Port 0) 
pen 39-34 (Port 0) 
pen 33-32 (Port 0) 
pen 3-8 (Port 1) 
(als AEx > 2,7 V) 

pen 1 

pen 2 

pen 14-17 (Port 3) 
pen 21-28 (Port 2) 
pen 14-15 (Port 3) 
pen 21-28 (Port 2) 
pen 16 (Port 3) 
pen 17 (Port 3) 
pen 21-28 (Port 2) 
pen 21-28 (Port 2) 
pen 16 (Port 3) 
pen 15 (Port 3) 
pen 14 (Port 3) 


*De ingangen 1.0-1.7 zijn alleen beschikbaar als multiplex-ingangen. Ze gebruiken pin 17 als 
gemeenschappelijke referentie en mogen alleen maar over een potentiaalvrij contact worden 
geschakeld. De ingangen moeten door middel van een diode naar pen 17 worden ontkoppeld. 


Kolom 3 commentaar 


(max. 40 karakters) 


De cursor staat standaard in de tweede 
kolom. Voor het invoeren van een 
sprong-markering, gaat u eerst met 
Shift-Iab naar de linker kolom. De rech- 
ter kolom met commentaar bereikt u 
met de Tab-toets. Als u klaar bent met 
een regel, drukt u op ENTER. In de lin- 
ker en middelste kolom worden alleen 
hoofdletters gebruikt, kleine letters zijn 
alleen toegestaan in de commentaar- 
kolom. Na een ENTER controleert de 
editor de programma-syntax en geeft 
eventueel een foutreport. Als het 
PLC87-board online is, kan de status 
van de variabelen worden bekeken 
door middel van F2. Het uitlezen van 


de status van de variabelen in de tijd 
gebeurt willekeurig. De actuele waarde 
wordt niet direct zichtbaar. 
In het tweede deel van dit artikel gaat 
het vooral om de opzet van de instruc- 
tietaal voor de PLC87. 

(980066-1) 


SN 


Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden 
beschreven; als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd 
op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op prak- 
tijkervaringen van de redactie. 


compacte 
spanningsomzetter 


Doordat schakelingen steeds vaker uit batterijen of accu's wor- 
den gevoed, is er een grote behoefte aan spanningsomzetters 
die een stabiele 3,3 of 5 V opwekken uit een ingangsspanning 
die binnen een breed gebied mag variëren. Linear Technology 


levert met de LTC1517-3.3 en LT1517-5 een tweetal DC/DC- 
converters die speciaal voor deze klus ontworpen zijn. 


Steeds meer apparaten worden uit 
enkele batterijen of NiCd-cellen 
gevoed. De uitgangsspanning van twee 
batterijen ligt rond de 3 V en van twee 
NiCd- cellen is ze nominaal 2,5 V; deze 
zakt naarmate de cellen verder ontla- 
den worden. Wordt in een schakeling 
een compacte DC/DC-omzetter 
gebruikt, dan is het mogelijk om een 
schakeling langere tijd van een nauw- 
keurig gedefinieerde voedingsspan- 
ning te voorzien en de maximale capa- 
citeit uit de batterijen of accu's te halen. 
De LTC1517-3.3 zet een ingangsspan- 
ning die mag liggen tussen 2 en 4,4 V 
om in een stabiele gelijkspanning van 
3,3 V bij een uitgangsstroom van maxi- 
maal 15 mA. Als daarbij ook nog reke- 
ning wordt gehouden met het feit dat 
dit IC verpakt is in een compacte 5- 
pens SOT-23-behuizing en verder 
slechts een externe condensator van 


4 64 


C1 
0.1uF 


PN edelen Koekkekeeked Sette 


C1 C1* 
CHARGE PUMP 


800kHz 
OSC 


LTC1517-3.3 


_ 980078 - 11 


Figuur 1. Het blokschema van de LTC1517- 
3.3. Condensator C1 ís de spil van de 
schakeling en maakt deel uit van de 


100 nF en twee kleine 
buffer-elco's nodig 
heeft, dan is duidelijk 
dat een compacte stabiele batterij- of 
accuvoeding eenvoudig te realiseren 
is. Ook het rendement van de omzet- 
ter liegt er niet om. Uitgaande van een 
ingangsspanning van 2 V bedraagt 
het rendement bij uitgangsstromen 
van 0,1 tot 10 mA ruim 80%. De fabri- 
kant geeft op dat een standaardtoe- 
passing mogelijk is op een printop- 
pervlakte van circa 30 mm?2. 


HARTSLAG: 800 KHz 
In figuur 1 is het vereenvoudigde blok- 
schema van het IC geschetst. 

De schakeling gebruikt een ladings- 
pomp op basis van geschakelde con- 
densatoren. De uitgangsspanning 
wordt via een ingebouwde spannings- 
deler bewaakt en gebruikt om de 


ladingspomp. 


ladingspomp te activeren als de ver- 
zwakte uitgangsspanning lager wordt 
dan de referentiespanning. De ladings- 
pomp wordt aangestuurd met een 2- 
fase-klok waarbij beide fases elkaar niet 
overlappen. Condensator C1 wordt tij- 
dens de eerste fase van de klok opgela- 
den tot Vin. In de tweede fase wordt 
de condensator in serie met Vin 
geschakeld en gelijktijdig, via een 
interne schakelaar, verbonden met de 
uitgang. Dit schakelen gebeurt met een 
frequentie van 800 kHz en gaat door 
totdat de spanning op de uitgang weer 
hoog genoeg is. De verzwakte uit- 
gangsspanning is dan weer gelijk aan 
de referentiespanning. De uitgang van 
de comparator schakelt op dat moment 
weer om en de ladingspomp wordt stil- 
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gezet. Deze werkwijze garandeert ook 
bij kleine belastingen een hoog rende- 
ment. In figuur 2 is een concrete appli- 
catie met de chip geschetst. 


DE JUISTE KEUZE 

Voor een optimaal resultaat is het 
belangrijk dat de elco's aan de in- en 
uitgang zogenaamde low-ESR-typen 
(met een lage inwendige weerstand) 
zijn. Hiermee worden ruis en rimpel 
geminimaliseerd. Een goede keuze zijn 
keramische of tantaal-uitvoeringen met 
een capaciteit van 3,3 uF of groter. 
Indien de condensator aan de uitgang 
een lage inwendige weerstand heeft 
(<0,5 Q), kan Cry vervallen. Voor con- 
densator C1 heeft een keramisch type 
met een capaciteit van 100 tot 220 n de 
voorkeur. Een kleinere waarde is 
mogelijk indien slechts kleine uit- 
gangsstromen gewenst zijn. 


RIMPELS 
GLADSTRIJKEN 3 
Bij normaal gebruik bezit de 
uitgangsspanning van de 
LTC1517-3.3 een rimpel 
(Vour). Deze rimpel is nodig 
om de regelende elementen 
hun werk goed te laten doen. 
Een laagfrequente rimpel 
wordt veroorzaakt door de 
hysteresis van de comparator 
en de vertraging in het scha- 
kelcircuit van de ladings- 
pomp. 

De hoogfrequente rimpel 
wordt veroorzaakt door de 
inwendige weerstand (ESR, 
equivalent series resistance) 
van de uitgangscondensator. 
Uitgaande van Vig = 2,5 V en 
een maximale belasting is de 
rimpel 75 mV‚ indien een 
condensator van 3,3 uF op de 
uitgang wordt aangesloten. 
Een grotere condensator ver- 
mindert deze rimpel. In de 
praktijk is nog amper winst te 
boeken bij condensatoren gro- 
ter dat 10 u. 


MET BEVEILIGING 

Bij een kortsluiting aan de uitgang 
bedraagt de ingangsstroom 40 tot 150 
mA. Hierdoor wordt de chip opge- 
warmd en zal de interne beveiliging 
actief worden zodra een temperatuur 
van 160 °C wordt bereikt. Pas wanneer 
de temperatuur gezakt is tot 145 °C 
wordt de schakeling weer vrijgegeven. 


MAIN 
SUPPLY 


ov 


OApF 


2 


LTC1517-3.3 
GND 


Vin 
2V TO 4.4V 


Vour =3.3V £ 4% 
lour =8mA (Vin 2 2V) 
lour = 15mA (Vin 2 2.5V) 
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Figuur 2. Deze schakeling toont de standaard- 
toepassing van de DC/DC-omzetter. Naast de 
chip zijn slechts drie condensatoren nodig. 


Figuur 3. Een praktische toepassing van de 
LTC1517-3.3. De omzetter converteert de 
spanning van de NíiCd-accu's naar een sta- 


biele 3,3 V. 


BAT54 == 


TRICKLE CHARGE 
75k VAND LTC1517-3.3 
Ipp 


Zolang de kortsluiting blijft bestaan, zal 
dit in/uitschakelen doorgaan. 

Van de chip is ook een 5-V-variant (de 
LTC1517-5) beschikbaar. Deze zet een 
ingangsspanning van 2,7 tot 5 V om in 
een uitgangsspanning van 5 V met een 
uitgangsstroom van maximaal 20 mA. 


TOEPASSING 
De toepassing van figuur 3 laat zien 
hoe de LTC1517-3.3 een belangrijke rol 


Vour =3,3V, 
lour = 300mA 
(lour = 8mA IN 
BACKUP MODE) 


SILIGONIX 
Si2301DS 


LOGIC LOW = BACKUP MODE 
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kan spelen bij een voeding met inge- 
bouwd buffercircuit. Na het wegvallen 
van de voedingsspanning wordt de 
logica in back-up-mode gezet, gaat de 
MOSFET geleiden en zorgt de DC/DC- 
omzetter er voor dat de elektronica een 
spanning van 3,3 V krijgt die wordt 
afgeleid uit twee NiCd-bufferaccu's. 
(980078) 
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a % 


koelkastbezuiniger 


verbetert het rendement 


In iedere koelkast ont- 
staat ijsafzetting op 
het koelelement. Bij 

oudere modellen 
werd dat probleem 
opgelost met behulp 
van een klein verwar- 
mingselement, maar 
dat kostte wel extra 
energie. Met behulp 
van deze schakeling 
kan het aantal ont- 
dooicycli van zo’n 
ouder type koelkast 
worden beperkt en zo 
het rendement van de 
koelkast worden ver- 
hoogd, zonder dat dit 
ten koste gaat van 
extra ijs-afzetting. 


Â66 


Op de koudste plek in een ruimte 
heeft vocht altijd de neiging om neer te 
slaan. Ook in een koelkast hebben we 
last van dit fenomeen. Dit koudste 
punt in de koelkast is meestal te her- 
kennen aan het feit dat zich op deze 
plaats ijs afzet. Die ijsafzetting maakt 
de warmte-uitwisseling moeilijker en 
verlaagt daarmee het rendement. Bij 
moderne koelkasten zijn de dimen sio- 
nering van het koelelement en de in- 
en uitschakelpunten zodanig gekozen 
dat het ijs langs natuurlijke weg kan 
ontdooien. Bij oudere modellen werd 
echter een “automatische” ontdooi- 
installatie ingebouwd, die bestond uit 
een verwarmingsspiraaltje. Zodra de 
compressor bij zo’n koelkast wordt uit- 
geschakeld, begint het verwarm ings- 
element de boel weer op te warmen en 
smelt het ijs. Dat is natuurlijk een vrij 


inefficiënt sys- 

teem: eerst wordt 
de lucht afgekoeld 

en vervolgens weer 
verwarmd. Omdat 
die verwarming vrij- 
wel altijd langer werkt 
dan strikt noodzakelijk 
is, kan in veel gevallen E 
met een kleine ingreep het energiever- 
bruik van de koelkast worden verlaagd 
met behoud van een effectieve ont- 
dooifunctie. 


EEN NADERE 
BESCHOUWING 

Voordat u begint met het bouwen van 
deze schakeling, is het zinvol om uit te 
zoeken of de gebruikte koelkast met 
deze schakeling kan samenwerken. In 
figuur 1 is de globale opzet van het 
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elektrisch circuit van een geschikte 
koelkast afgebeeld. In serie met de 
motor van de compressor (C) is een 
verwarmingselement (A) met een elek- 
trische weerstand van ongeveer drie 
kQ geschakeld. De thermostaatschake- 
laar (B) sluit de verwarming kort als de 
compressor moet gaan werken. Paral- 
lel aan dit circuit staat de binnen ver- 
lichting die geschakeld wordt met een 
deurschakelaar (D). Met een multimeter 
is snel te bepalen of uw koelkast 
geschikt is. Luister of de compressor uit 
staat. Zo ja, trek dan de steker uit de 
wandcontactdoos, zet de thermostaat- 
regelknop in de uit-stand, zorg dat de 
deur gesloten is en meet de weerstand 
tussen de twee aansluitpennen. U 
moet nu een weerstand van circa 3 k@ 
meten. Meet u een weerstand van 
meer dan 1 MQ, dan bezit de koelkast 
in kwestie geen verwarmingselement 
en is de schakeling niet 

bruikbaar. 


OPGENOMEN ENERGIE 


Een koelkast met automatische ont- 

dooing kent globaal drie energiestan- 

den: 

- Compressor loopt (deur is evt. 
geopend): P = circa 150 W. 

- Compressor staat uit (verwarming 
werkt): P = circa 15 W. 

- Compressor staat uit, verwarming 
en binnenverlichting werken: P = 
circa 30 W. 


Als we naar de opgenomen vermogens 
kijken, dan zijn er de navolgende 
mogelijkheden: 

1. De koelkast verbruikt meer dan 15 
W. Conclusie: lamp en verwarming 
staan aan, lamp en compressor staan 
aan of alleen de compressor is aan. De 


Figuur 2. Het schema van de koel- 
kastbezuiniger. De schakeling wordt 
direct uit het lichtnet gevoed en is 
daardoor compact gebleven. 


Figuur 1. Het principe- 
1 schema van een koel- 

kast met ingebouwde 

ontdooi-automaat. 


A = verwarmingselement circa 15W 
B = thermostaat 
C =compressor circa 135W 
D = deurcontact 
E = binnenverlichting 


IC1 = TLC274 
12V 
® 
Q ® 
IE IC3 
Gj) 
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Weerstanden: 
R1,R13 = 2 X100 k 
R2= 1 Xx33k 
R3,R8 = 2 X 10k 
Bis 1 tk 

R5= 1 Xx 1k2 
R6,R16 = 2 Xx 4k7 
R7 = 1 Xx 5k6 

R9= 1 Xx 2Q2/5 W 
Ri0= 1 x220/1W 
R11,R12= 2 X 470 k 
Ri4= 1 Xx 1M 
R1i5= 1 Xx47k 


Condensatoren: 

C1,C2,C5 = 3 Xx 10 u/63V, radiaal 
C3= 1 X 1 u /250 V (AC), klasse X2 
C4= 1 X 470 u/ 35 V, radiaal 

C6= 1 Xx 220n 


Halfgeleiders: 

D1,D2,D3,D10 = 4 x 1IN4148 
D4= 1 x BAT85 

D5,D6 = 2 X 1N5400 

D7 = 1 Xx zener 24 V/ 1,3 W 
D8,D9 = 2 Xx 1N4001 

D11 = 1 x LED 5 mm, high eff. 
T1= 1 X BC547B 

IC1 = 1 Xx TLC274 CN 

IC2= 1 x 7812 

IC3= 1 X 4017 


zuawbes (9) [-ZGO086 


Eten 


Diversen: 

K1,K2 = 2 Xx 2-polige printkroon- 
steen, steek 7,5 mm 

S1 = 1 X 8-voudige DIP-schakelaar 

Rel = 1 x E-karten-relais 24 V, bijv. 
V23057-B6-A201 (Siemens) 

F1 = 1 Xx zekering 2 AT 

behuizing: Micro N12 

1 print EPS 980052-1 (zie service- 
pagina’s) 


Figuur 3. De koper-layout en 


componentenopstelling van 
de print. Deze past exact in 
het voorgeschreven kastje. 


koelkast moet met het lichtnet verbon- 
den blijven. 

2. De koelkast verbruikt minder dan 30 
W. Conclusie: alleen de verwarming is 
ingeschakeld. Energiebesparing is 
mogelijk door de koelkast uit te scha- 
kelen. 


Indien de koelkast niet met het lichtnet 
verbonden is omdat de besparings- 
schakeling actief is, zijn er weer twee 
mogelijkheden: 

1. De koelkast wil meer gaan verbrui- 
ken dan 15 W. De compressor moet 
dan ingeschakeld worden of de bin- 
nenverlichting moet aan. Ook een 
combinatie van beide is mogelijk. De 
schakeling moet de koelkast nu met 
het lichtnet verbinden. 

2. De koelkast wil minder dan 30 W 
verbruiken. Dit betekent dat hij alleen 
de verwarming wil inschakelen. In het 
kader van de energiebesparing wordt 
hij niet met het lichtnet verbonden. 


Â68 


DE DETECTIE 


In figuur 2 is het schema van de scha- 
keling te vinden. Wanneer de koelkast 
met het lichtnet verbonden is, wordt 
met R9 de opgenomen stroom geme- 
ten. Komt deze overeen met de stroom 
die hoort bij de verwarming en het 
lampje, dan wordt de uitgang van 
IC1b tijdens een gedeelte van de posi- 
tieve spanningshelft laag. Is de stroom 
aanzienlijk groter omdat de compres- 
sor moet worden ingeschakeld, dan 
gaat ook IC1c tijdens een gedeelte van 
de positieve helft van de netspanning 
geleiden. 

In de rustsituatie, als relais Rel niet is 
bekrachtigd, is de koelkast via R7 met 
de 12-V-voedingsspanning verbonden. 
Hij vormt dan samen met R7 een span- 
ningsdeler, zodat eenvoudig opge- 
merkt kan worden wanneer de com- 
pressor danwel het lampje ingescha- 
keld wordt. 

ICla schakelt, zodra de koelkast te 
laagohmig wordt, via T1 de netspan- 
ning in. Het opgenomen vermogen 
zorgt voor een spanning van meer dan 
0,32 V over R9. Het relais blijft aan ge- 


trokken totdat de belasting minder 
wordt (licht of compressor uit). 

Gaat de compressor draaien, dan 
wordt de spanningsval over R9 zo 
groot dat ook ICIc met een 50-Hz 
ritme wordt aangestuurd. Met de 
negatieve pulsen die dan op de uit- 
gang verschijnen, wordt via D10 C6 
ontladen. De negatieve flank wordt 
door IC1d geïn verteerd en opgepoetst. 
De tellerstand van de 4017 wordt zo 
per keer dat de compressor wordt 
gestart met één verhoogd. Zodra de 
compressor stopt, wordt C6 weer via 
R14 opgeladen. 

Een belangrijke rol is weggelegd voor 
IC3. Alleen in de tellerstand 0 (uitgang 
QO is dan hoog) zorgt het IC ervoor dat 
het relais aangetrokken blijft. ledere 
keer als de compressor een keer werkt, 
wordt de volgende uitgang hoog. 
Zodra een “1” op de uitgang verschijnt 
waarvan de DIP-schakelaar gesloten is, 
wordt de teller gereset en staat hij weer 
in de uitgangspositie. Met behulp van 
DIP-schakelaar Sl is dus te bepalen om 
de hoeveel compressorcycli een ont- 
dooicyclus wordt doorlopen. Omdat 
minimaal één cyclus moet worden 
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overgeslagen (anders is 
er immers geen bespa- 
ring mogelijk), is uit- 
gang Q1 niet met de 
DIP-schakelaar verbon- 
den. LED D11 geeft aan 
wanneer het verwar- 
mingselement niet werkt. 
Dl en D3 vormen samen met T1 en 
RC-netwerk R6/C2 een logische OF- 
poort, zodat Tl kan worden openge- 
stuurd door IC la of IC3. 

Uit de netspanning wordt met een RC- 
netwerk (RIO, RII, RI2 en C3) en 
zenerdiode D7 een gelijkspanning van 
24 V afgeleid, zodat geen aparte net- 
trafo nodig is. IC2 maakt er vervolgens 
een stabiele spanning van 12 V van. 
Via spanningsdeler R2..R5 worden 
hieruit verschillende referentiespan- 
ningen afgeleid. 

De dioden D5 en D6 beschermen 
opamp IC1b tegen te hoge spanningen 


Figuur 4. Een foto van 
het opgebouwde proto- 
type. Let er bij het tes- 
ten op dat de hele 
schakeling met de net- 
spanning is verbonden. 


op de ingang en 
begrenzen de dissipa- 
tie in R9. 


DE OPBOUW 
Zoals zojuist al is 
opgemerkt, werkt de 
schakeling zonder transformator en is 
ze direct met het lichtnet verbonden. 
Ze moet dus op een veilige manier 
worden ingebouwd! 

De koper-layout en componentenop- 
stelling van de bijbehorende print zijn 
in figuur 3 afgebeeld. Begin met het 
rond afvijlen van twee hoeken en het 
wegvijlen van een stukje van de print 
bij Kl en K2, zoals in figuur 3 aangege- 
ven is, zodat de print goed in het voor- 
geschreven kastje past. De vier nokjes 
in de kast moeten precies onder de vier 
gaatjes op de hoeken van de print zit- 
ten. Pas als dit gebeurd is, kan met sol- 
deren worden begonnen. 


Gebruik alleen componenten die vol- 
doen aan de specificaties in de onder- 
delenlijst. Plaats IC1 en IC3 voorlopig 
nog niet. Monteer de print in de voor- 
geschreven behuizing en breng de vier 
aansluitdraden conform de schets van 
de componentenopstelling aan. Zet de 
kap nog niet op het kastje. Plaats de 
schakeling in een wandcontactdoos en 
meet de spanningen op de aangege- 
ven meetpunten na (voorzichtig, de 
hele schakeling hangt aan het net!). 
Hierbij is het aan te raden een zijde 
van de multimeter vast met de “0” (bij- 
voorbeeld de middenpen van IC2) te 
verbinden. Met de andere pen kan dan 
gewoon op de juiste plaatsen geprikt 
worden. Gebruik tijdens het meten 
een werktafel met een geïsoleerd blad, 
dit verhoogt de veiligheid. De foto van 
figuur 4 laat het binnenwerk van ons 
prototype zien. 
Als de spanningen kloppen, wordt de 
schakeling weer van het lichtnet losge- 
nomen. Zet alle DIP-schakelaars met 
uitzondering van S1.l open (off). Plaats 
ICI en IC3 in de voor hen bestemde 
voetjes, steek de schakeling weer in het 
stopcontact en sluit de koelkast aan. 
Open en sluit nu even S1.1. 
Als het goed is, blijft D11 gedoofd. Laat 
nu de compressor één keer starten (dat 
kan met de instelknop voor de ther- 
mostaat) en kijk of de LED nu wel gaat 
branden.Is dat het geval, dan kan de 
rest van de schakeling gecontroleerd 
worden. Zodra de koelkastdeur wordt 
geopend, moet de binnen verlichting 
gaan branden. Bij het sluiten van de 
deur moet te horen zijn dat het relais 
afvalt. 
Welke instelling voor Sl de meest 
ideale is, is vooraf niet te zeggen. Neem 
als uitgangspunt S1.8. (eerst moeten 
alle schakelaars in de uit-stand worden 
gezet, de teller wordt dan gereset; sluit 
daarna de gewenste schakelaar). Als na 
een tijdje ijsafzetting in de koelkast te 
zien is, moet wat minder energie wor- 
den bespaard. Kies dan bijvoorbeeld 
S1.7. Ga zo door tot er geen ijsvorming 
meer optreedt. De meest ideale instel- 
ling is dan gevonden. 

(980052) 


acne 


No. 980052 
F=2AT max. 220VA 
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Snds kort is bij Atmel een 8-bit-RISC-processor te krijgen, de ATDOS1 200. 
Deze processor steekt ver boven alle andere uit wat zijn snelheid betreft. 
Ook qua prijs ligt de processor goed in de race, voor hobbyisten kost hij al 
minderdan 10 gulden. Als het u lukt een paar logische IC's (inclusief voet- 
jes enz) te vervangen door zo’n processor, dan is dat al een interessant 
altematief. De processor is vooral interessant omdat hij over een seriële 
interface beschikt voorde programmering, zodat men een speciaal pro- 
grammeerapparaat niet hoeft aan te schaffen. Hoe de processor opge- 
zet is was al in HBektuur (jan.’'98) te lezen. Wat men met deze processor 
kan doen, staat in het navolgend artikel. De noodzakelijke hard- en soft- 
ware is eenvoudig aan te schaffen, zodat ereen goede reden isom eens 
naar deze snelle processor te kijken. 


dr ing. M. Ohsmann 


experimenten met de 
Atmel-AVR-RISC-processor 


Voor snelheid hoef je niet te kunnen toveren 


Atmel heeft op het Internet enige soft- complete assembler (voor zowel DOS Internet. Wie zich zonder hardware al 
ware ter beschikking gesteld, zodat als Windows) en een simulator. Ook de wil bezighouden met de processor, 
men met de processor direct van start complete datasheets en documenta- vindt al het noodzakelijke op 
kan gaan. Daarbij zit bijvoorbeeld een tie van de software staan op het www.Atmel.com, namelijk: 
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IC2 
IC2 = 74HC14 


PD5 


[mmm | 
GND PD6 
[mmm | 


® 
OME: 


100n 


[mmm } 


e) 


je, je, e, jef 


FC10HB ® 


Kguur 1. Schema van het AVRexperimenteerbord. 


- assembler voor de Atmel-AVRserie 
- smulator voor de AVR-serie 

- voorbeeld programma’s: 

- eenvoudige wiskunde 

- gebruik van EEPROM 


Bperimenteerbord 


Atmel levert ook een demoboard met 
bijbehorende software; dat is dan 
natuurlijk niet meer gratis. Omdat 
Bektuur nu eenmaal een tijdschrift is 
dat zich ook tot de solderende elektro- 
nicus richt, is er een klein experimen- 
teerbord ontwikkeld. Het schema staat 
in figuur 1 afgebeeld. Bgenlijk bestaat 
het schema alleen uit een zesvoudige 
Schmitt-trigger die de signalen van de 
seriële R232-interface van de PC aan 
de seriële interface (geen RS232 en 
niet asynchroon, enz.) van de proces- 
sor aanpast. Dan iser nog een schake- 
laar waarmee men tussen software- 
download en run kan omschakelen en 
verder kan men voor het opwekken 
van de klok voor de processor kiezen 
tussen een kristal of een kristaloscillator- 
module. Wie toepassingen (bijvoor- 
beeld frequentie- of tijdmetingen) wil 


waarbij een hoge precisie nodig is, is 
goed uit met een kristalosc illator (in een 
voetje). In dat geval wordt oscillator IC1 
geplaatst, maar niet het kristal X1 en 
ook de beide condensatoren C1 en C2 
niet. Bj niet-kritische toepassingen is 
een eenvoudig kristal natuurlijk goed- 
koper en voldoet ook. Als IC-bevesti- 
ging voor de processor kan men beter 
een ZFvoet toepassen als men van 
plan is veel processoren te program- 
meren. Dat is alles, meer niet. Omdat 
ze zo eenvoudig is, kan men de hele 
schakeling zelfs op een experimen- 
teerprint opbouwen. Mooier is natuurlijk 
de print volgens figuur 2. 


Seriële download 


Om de door de Atmel-assembler ver- 
vaardigde programma’s in de proces- 
sor kan laden, is download software 
noodzakelijk. Bij Atmel zelf is niets te 
vinden wat geschikt is, daarom heeft 
de auteur een bruikbaar programma 
geschreven. Dat staat op de diskette 
die bij dit project hoort (inclusief 
Pascal-broncode), zodat men met 
deze diskette en de software uit het 


id SROKORORS 


PBO PB1 PB2 PB3 PB4 


DAC 


a) 


980082-11 


www goed uitgerust is en direct kan 
beginnen. 


Voorbeeldprogramma’s 


Pogrammeren leert men het beste 
door (werkende) programma’s zelf uit 
te proberen, te veranderen en uit te 
breiden. Daarom is het speciaal bij 
nieuwe processoren vaak belangrijk 
dat men toegang tot een voorraad 
bestaande modules heeft die enige 
belangrijke taken op zich nemen, 
zoals de uitvoer van tekens, hexadeci- 
male en decimale getallen over de 
seriële interface, evenals ook de 
invoer over de seriële interface. Op de 
projectdiskette zijn veel van zulke 
modules aanwezig (zie tabel 1), waar- 
door de beginner deze ballast 
bespaard blijft en hij zich op de 
belangrijke problemen kan concen- 
treren. Hier is geen ruimte al deze pro- 
gramma’sgedetailleerd te bespreken. 
Wie hierin geïnteresseerd is, kan zich 
met behulp van de broncodes voor- 
zen van commentaar op de diskette 
verder op de hoogte stellen. In het 
bestand XAVRDOC staat ook een 
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overzicht van de program- 
ma's met korte beschrijvin- 
gen en verwijzingen naar 
toepassingen. We geven 
hier een paar ideeën die 
met deze snelle processor 
kunnen worden gereali- 
seerd. Hierbij proberen we 
toepassingen te vermelden 
waarbij de snelheid van 
wezenlijk belang is. Om een 
apparaat elke seconde in of 
uit te schakelen, heeft men 
beslist niet zo’n processor 
nodig. Daarom zal men 
zulke toepassingen hier 
tevergeefs zoeken. Wel leert 
men hoe uit 10 MHz verschil- 
lende kloksignalen afgeleid 
kunnen worden. Dit is voor 
een 8051 zeker teveel 
gevraagd, maar een 
AT9OS1200 kan dat wel aan. 


ha} 
& 
% 
ow 
© u 
© 
o5 


Een commando per 
66 ns: toepassingen 


De ADOS1200 kan met een 
klokfrequentie tot 16 MHz 
gebruikt worden. Omdat de 
meeste commando's daad- 
werkelijk binnen één klokpe- 
riode worden uitgevoerd, 
kan men 16 miljoen com- 
mando’s per seconde uitvoe- 
ren. Als men dus een programmaseg- 
ment een miljoen maal per seconde wil 
uitvoeren, kan het altijd nog zo’n 10 tot 
16 commando's lang zijn. Met zoveel 
snelheid kan men pas wat doen. 
Natuurlijk is dit ook afhankelijk van de 
overige hardware, want wie kent er nu 
een Windows-programma dat slechts 
enkele commando's lang is? 

Zo'n snelle processor kan dus goed 
worden ingezet als men op digitale 
IC's wil besparen maar de snelheid 
niet zo hoog is dat men op dure pro- 
grammeerbare logica moet terugval- 
len. Het aantrekkelijke van zo’n micro- 
processor is dat men toegang tot 
diverse registers heeft en dat men ook 
rekenen kan. Wie al eens heeft gepro- 
beerd met programmeerbare logica 
berekeningen uit te voeren, weet wat 
er wordt bedoeld. 

Dat wasde inleiding, nu snel naar een 
korte uiteenzetting over de processor 
met voorbeeldprogramma'’s. 


AT90S1200 in vogelvlucht 


Door de RSC-architectuur is de pro- 
cessor relatief eenvoudig en overzich- 
telijk opgebouwd. Kguur 3 geeft een 
overzicht. Het voor ons belangrijkste 
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FKguur 2. De enkelzijdige print van het experimenteerbord. 


gedeelte is de registerbank van 30 
registers van 8 bit. Met deze registers 
kan men berekeningen uitvoeren of er 
waarden in opslaan. Dan zijn er nog 
twee I/O-poorten (poort Ben D). Per 
programma kan men bepalen welke 
pennen ingang en welke uitgang 
moeten zijn. Tevens kan men de toe- 
stand van de pennen uitlezen of ver- 
anderen. Zo kan men met de buiten- 
wereld communiceren. Een centrale 


Tabel A 


; semicolon used as comment delimiter 


oscillator regelt het hele gebeuren. 
Zijn frequentie mag tussen O en 16 MHz 
liggen. Natuurlijk is er dan ook nog 
interrupt-besturing en een kleine een- 
voudige 8-bits timer resp. teller. De 
complete beschriĳving van de 
AT9OS1200 is ca. 50 bladzijden lang. 
Wie dus alles precies wil weten, moet 
dat van het Internet halen. In tabel A 
staan een paar voorbeeldcomman- 
do’som te wennen. 


‚use .def to assign symbolic names to registers 
‚copy contents of register R3 to Ro 


; register r20 becomes sum r20+ r21 
; register r20 becomes sum r20+ r21+ carry 


‚jump to loop when not zero 


‚def sum= 20 
mOv r2,r3 
ldi ri7,r123 ;load register r17 with 123 
add r20,r21 
adc r20,r21 
sbi PORB2 ; set port Bline 2 
clr r27 ‚clear r20 to O 
brne loop 
sbrs r20,2 


; Skip if bit in register set 


; skip next instruction when bit 2 of r20 is set 


Eerste Programma's: 

eenvoudige signaalpatronen maken 
De ATBOS1200 werkt met klokfreguen- Nee 
ties van O Hz (statische werking) tot 16 Iet 
MHz. Men kan hem dan ook uitstekend vec XTAL1 HO 
toepassen om vanuit een kloksignaal Î ep eN dn te NN ee Se Pee | hakken BE 
een complex signaal op te wekken. 
Normaal doet men dit met teller-IC’s en 
decoders. Zo'n schakeling kan 
behoorlijk duur worden en bij com- 
plexe decodeerschakelingen moet 
men dan nog zorgvuldig werken om 
glitches te vermijden. Bj frequenties 
onder 16 MHz kan men nu ook zo’n 
RISC-processor toepassen. Bij lagere 
frequenties komen ook verschillende 
andere microprocessoren in aanmer- 
king. Om bijvoorbeeld het in figuur 4 
afgebeelde pulsdiagram op te wek- 
ken, kan men het programma uit 
figuur 5 (XPATGEN1.ASM) gebruiken. 
Het is mooi kort en bestaat eigenlijk 
alleen uit het laden van de registers 
r17 tot r22 met de mogelijke sgnaal- 
combinaties. Dan worden de waarden 
met de maximale snelheid in de lus 


RESET 


GENERAL 
PURPOSE 
REGISTERS 
INTERRUPT 
UNIT 


; 


CONTROL 


DATA DIR. 
REG. PORTB 


Onderdelenlijst 


ANALOG 
COMPARATOR 


| 
Weerstanden: ! 
R1,R5,R1O,R11 = 10 k 


R2,R6,R12,R13 = 100 k 4 $ 


R3,R7.….R9,R24,R25= Ak NN H pee SEE H skeeler a | ee i 
R4 = 5k6 


R14,R16,R18,R20,R22,R23 = 20 k 1% pe PBT PDO - PDS 980082-12 
R15,R17,R19,R21 = 10 k 1% 


A 


Condensatoren: 
C1,C2 = 22 keramisch (zie tekst) 


C3 = 100 4/25 V radiaal 


C4 = 10 4/10 V radiaal 
C5...C7 = 100 n keramisch 


Halfgeleiders: 17 18 19 20 21 


D1 = 1N4001 

D2 = LED rood,high eff. 

IC1 = SG531P12.0000 MHz (Epson, zie 

tekst) 

IC2 = 74HC14 

IC3 = 7805 BO 


Figuur 3. Het blokschema geeft een overzicht van het inwendige van de RISC-contoller. 
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Diversen: 

X1 = 12 MHz (zie tekst) 

K1 = 24-polige ZIF-voet met raster 

0.3”..….0.6” (Farnell) Bí 
JP1...JP3 = 2-polige jumper 

S1 = schuifschakelaar 1 x om, voor 

printmontage 

K2 = 9-polige sub-D-connector, female 

K3 = 5-polige boxheader (optioneel) 

K4 = netadapter-aansluitbus (laagspan- B2 
ningsbus) voor printmontage 

combinatiepakket EPS 980082-C, 

bestaande uit print en 3,5”-floppy (DOS) 

met software 980082-13 

De floppy is ook apart verkrijgbaar 

onder EPS-nr. 986020-1 (zie service- 

pagina’s). Kguur 4. Door zijn hoge Kokfrequentie kan de AVRcontroller ook complexe imp ulsvor- 
men met frequenties boven 10 MHz opwekken. 
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(die begint met label LOOP.) aan poort 
Bafgegeven. Dit programma kan men 
naar believen veranderen. Door het 
inbouwen van wachtlussen kan men 
bijvoorbeeld sgnaalvormen met zeer 
lange periodeduur realiseren die met 
kristalnauwkeurigheid resp. synchroon 
met de klok verlopen. Zo is het geen 
probleem het programma zo te wijzi- 
gen dat de vorm van het signaal de 
eerste 6 klokperioden hetzelfde blijft en 
het daama echter 428376233 perio- 
den duurt voordat het weer van vooraf 
aan begint. Hiervoor heeft men wel 
een teller nodig die het noodzakelijke 
aantal perioden kan tellen. Daarvoor is 
32 bit voldoende; dat betekent dat 4 
registers van de processor met een 
paar optelcommando’s deze taak uit- 
voeren. Bovendien hoeft men niet te 
solderen als het aantal cycli verandert. 
Men hoeft alleen maar een paar con- 
stanten in het programma te verande- 
ren en het loopt weer goed. Dit is een 
flexibiliteit die men met klassieke 
bedrade logica niet heeft en waarvoor 
men met programmeerbare logica 
vaak kosten moet maken (speciaal 
voor ontwikkeltools). In de softwarever- 
zameling op de diskette staat overi- 
gens een voorbeeld van een eenvou- 
dige patroongenerator waarvan het 
patroon via een seriële interface inge- 
steld kan worden (XPATGEN2.EXE en 


XPATGEN2. PAT). 


(@80082-1) 


In het tweede en laatste deel bekijken 
we nog meer programmeervoorbeel- 
den, zoals frequentiedeler, numeriek 
gestuurde oscillator (NCO), tijdmeting 
en frequentiemeting. 


Tabel 1. Inhoudsoverzicht van de pro- 
gramma-diskette. 


Figuur 5. Dit keine en overzichtelijke pro- 
gramma wekt de in figuur 4 getoonde 
pulsvorm op. 
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Vaak is het handig wanneer de tape-streamer niet in 
de computer zit, maar in een apart kastje. Dan kan 
hij gemakkelijk worden meegenomen. U kunt dat 
gem akkelijk realiseren door middel van een intem 
tape-streamer-model dat in een losse kast met voe- 
ding wordt ingebouwd. Om zo'n streamer eenvoudig 
aan te kunnen sluiten op de PC, beschrijven we hier 
hoe op de PC een exteme aansluiting kan worden 
gemaakt die toegang verschaft tot de inteme flop- 


py-drive-controller waarop dergelijke streamers 
meestal worden aangesloten. 


naareen idee van HL Hohr 


externe 


streamer-aansluiting 


via de ingebouwde floppy-controller 


Externe tape-streamers zijn niet alleen 
moeilijker verkrijgbaar, gewoonlijk zijn 
ze ook duurder dan interne modellen. 
Een ander nadeel is dat externe loop- 
werken veelal langzamer zijn dan de 
interne uitvoeringen, omdat de data 
relatief omslachtig via de printerp oort 
moet worden verwerkt. Kan een inteme 
tape-streamer wegens plaatsgebrek 
niet meer in de PC-kast worden 
geplaatst of wilt U hem graag transpor- 
tabel houden,, dan is het mogelijk om 
hem in een kastje te monteren en 
extern te gebruiken. 

Deze oplossing is snel, goedkoop en 


eenvoudig, maar vereist wel een elek- 
trische verbinding met de floppy-con- 
troller. 

Een van onze lezers heeft een simpele 
en praktische oplossing voor dit pro- 
bleem gevonden. Útgangspunt is een 
kale sluitplaat waarin een gat wordt 
gemaakt voor de plaatsing van een 
connector voor een 34-polige vlak- 
bandkabel. De gebruikte kabel wordt 
aan beide zijden van een connector 
voorzien, aan de zijde van de control- 
ler zonder flens, aan de andere zijde 
met. 3M levert voor deze klus bruikbare 
connectoren (typenummer 4234-0000 
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VC met en 4234-0001 VC zonder flens). 
De connector laat voldoende ruimte 
op de sluitplaat vrij om daar, indien 
nodig, ook nog een voedingsconnec- 
tor naast te plaatsen. Helaas zijn, voor 
zover ons bekend, van de PC-voe- 
dingsconnectoren geen varianten met 
flens beschikbaar. Enig knutselwerk 
voor de montage van zo'n connector is 
dus wel nodig. Een alternatief is het 
gebruik van een heel andere type 
connector. Let er wel op dat deze een 
beveiliging tegen verkeerd om aan- 
sluiten heeft. 

(@82061) 
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Zo langzamerhand lijkt het erop dat Windows van Bill 
Gates een soort alleenheerser wordt onder de bestu- 
ringssystemmen. Er is op dit gebied nog nauwelijks 
concurrentie, aangezien andere aanbieders het al 
lang hebben opgegeven of inmiddels failliet zijn. 
Toch zijn er nog enkele lichtpunten. Een prima 
Windows-alternatief blijkt het besturingssysteem Linux 
te zijn, dat geheel ontwikkeld is voor en door zijn 


eigen gebruikers. 


Linux - een Windows- 
alternatief? 


eenvoudige installatie met Red Hat Linux 5.1 


De razendsnelle ontwikkeling van de 
personal computer in de afgelopen 
twee decennia was niet alleen mogelijk 
door enorme hardware-ontwikkelingen, 
maar ook door het schrijven van steeds 
complexere software. Daardoor is de PC 
uitgegroeid tot een gebruikersvriende- 
lijke machine die voor tal van toepas- 
singen kan worden ingezet. 

Tegenwoordig wordt op 90% of nog 
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meer van alle PC's ter wereld als ope- 
rating system Microsoft Windows 
gebruikt. Op zich is dat best een goede 
zaak, want op die manier wordt de uit- 
wisselbaarheid van software sterk 
bevorderd en worden hardware-fabri- 
kanten aangespoord om Windows-dri- 
vers etc. voor hun producten te schrij- 
ven. Maar aan de andere kant verle- 
vendigt concurrentie de markt. Helaas 
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Figuur 1. Een typische Linux-Window-manager is KDE. 
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zijn er echter niet veel aanbieders van 
grafisch georiënteerde besturingssyste- 
men (het Mac-gebeuren laten we hier 
buiten beschouwing, dat is een aparte 
groep). De tijden dat er 4 of 5 aanbie- 
ders van DOS-systemen waren, zijn 
definitief voorbij. 

Gelukkig zijn er toch nog enkele alter- 
natieven. Linux is daarvan waarschijn- 
lijk de meest bekende. Maar waarom 
zou je eigenlijk een andere besturings- 
systeem dan Windows kiezen? Daar- 
voor zijn twee belangrijke redenen: ten 
eerste is Linux veel goedkoper dan Win- 
dows (ook de bijbehorende applica- 
ties) en ten tweede blijkt Linux in de 
praktijk een veel stabieler systeem te 
zijn dan Windows 95/98 of NT. Dat laat- 
ste punt is de reden waarom heel veel 
Internet-servers en netwerkcomputers 
onder Linux draaien. 


Wat is Linux? 


Een van de populairste besturingssyste- 
men voor grotere computersystemen is 
al jarenlang Unix. Dit systeem is intussen 
voor vrijwel elk type processor beschik- 
baar en kenmerkt zich door zijn modu- 
laire opzet en het feit dat het bijna 
geheel geschreven is in C. Daardoor is 
het heel gemakkelijk om veranderingen 
of uitbreidingen aan te brengen. 

In 1991 schreef de Fin Linus Torvalds 
een eenvoudig besturingssysteem dat 
op Unix leek. Hij ging daarbij uit van het 
in die tijd bekende Minix en noemde 
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het Linux. 

In de afgelopen jaren hebben duizen- 
den programmeurs over de hele 
wereld gewerkt aan het verbeteren en 
uitbreiden van Linux. Het is dan ook 
momenteel een up-to-date systeem 
met ondersteuning voor vele soorten 
hardware. Er zijn inmiddels Linux-versies 
voor praktisch alle soorten computers, 
o.a. Intel-compatibele PC's, Digital 
Alpha en Sun SPARC computers. 

Wat is er nu zo fascinerend aan Linux 
dat zoveel mensen zich daarmee bezig 
houden? Waarschijnlijk ligt dat aan het 
feit dat Linus Torvalds Linux per se gra- 
tis wilde houden. Dat werd geregeld 
door middel van de zogenaamde GNU 
public license. Alle modules van Linux 
en alle Linux-applicaties mogen welis- 
waar voor geld worden aangeboden 
door een firma of programmeur, maar 
ze hebben altijd de verplichting om de 
source-codes mee te leveren. Gebrui- 
kers hebben vervolgens de vrijneid om 
zelf dingen te wijzigen of toe te voegen 
aan het programma en dat dan weer 
beschikbaar te stellen voor anderen. 
Het is eigenlijk ongelooflijk dat zoiets als 
een complex operating system met de 
bijbehorende applicaties door zoveel 
mensen samen kan worden gemaakt, 
die over de hele aardbol verspreid zijn. 
Dankzij Internet en goed georgani- 
seerde groepen wordt er vooral aan 
de grotere delen heel zorgvuldig 
gewerkt. Ook als programma's nog in 
een pril beta-stadium zijn, worden ze al 
beschikbaar gesteld zodat andere 
Linux-gebruikers kunnen meehelpen 
aan het verbeteren en debuggen van 
het programma. Om de zaak toch 
enigszins centraal in de hand te hou- 
den, heeft Linus nog steeds een beslis- 
sende stem bij iedere belangrijke wijzi- 
ging in de kernel (de kern van Linux)! 
Er zijn op Internet diverse Linux-distribu- 
ties te vinden die je gratis kunt downlo- 
aden. Weliswaar zijn er ook firma's die 
geld vragen voor hun distributie op CD- 
ROM, maar die prijs is of uiterst beschei- 
den, of wordt grotendeels bepaald 
door het meegeleverde handboek en 
de mate van support die je krijgt. 

Wat is een distributie, vraagt u zich nu 
wellicht af? Omdat Linux zo'n grote ver- 
zamelpoel is van allerlei kleine pro- 
gramma's en modules, is het voor de 
doorsnee gebruiker ondoenlijk om 
daarmee zelf een goed werkend Linux- 
systeem op te zetten. Een Linux-distri- 
butie is een programmapakket met 
een installatiegedeelte dat ervoor zorgt 
dat de juiste modules, instellingen en 
programma's op uw machine komen 
te staan. Juist de complexe structuur 
van Linux heeft veel computergebrui- 
kers in het verleden tegen gehouden 
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Figuur 2. De indrukwekkend uitziende Afterstep-desktop is ook heel comfortabel in het 


gebruik. 


om er eens mee te experimenteren. 
Maar de huidige distributies zijn zo 
goed dat ze praktisch alle computer- 
componenten zelf bij de installatie her- 
kennen en de gebruiker nog maar 
enkele eenvoudige handelingen hoeft 
te verrichten om een goed werkend 
systeem te krijgen. Enkele bekende dis- 
tributies zijn Red Hat Linux, Caldera 
Open Linux, Debian GNU/Linux en 
S.u.S.E. Linux. 


X-Windows 


Binnen de Linux-gemeenschap wilde 
men natuurlijk ook een met Microsoft 
Windows vergelijkbaar grafisch bestu- 
ringsoppervlak. Daartoe werd in 
samenwerking met het MIT en DEC het 
X-Window-system ontwikkeld. Het doel 
was om een grafisch systeem te creê- 
ren dat apparaat- en systeemonaf- 
hankelijk was, zodat een programmeur 
van een applicatie zich geen zorgen 
meer hoeft te maken over het systeem 
of de hardware waarop het pro- 
gramma later gebruikt zal worden. 
Intussen is X11 uitgegroeid tot een 
wereldwijde standaard. 

Naast dit basissysteem zijn er nog een 
aantal window-managers ontwikkeld 
die onder X11 zorgen voor de hele 
beeldschermafwikkeling en de weer- 
gave. Enkele bekende zijn Motif, Open 
Look, Fvwm95 en KDE. Vooral de laat- 
ste is momenteel heel populair. Zojuist 
is de definitieve versie 1.0 vrijgegeven. 
KDE biedt vrijwel alle zaken die een 
Windows-95-gebruiker gewend is en 


dat is natuurlijk heel belangrijk voor de 
vele PC-bezitters die willen overstappen 
van Windows naar Linux. 


Toepassingen 


Een goed operating system is waarde- 
loos als er geen applicaties zijn. In de 
afgelopen jaren zijn er ontzettend veel 
goede programma's voor Linux 
geschreven. Alle zaken die nodig zijn 
om bijvoorbeeld een Internet-server op 
te zetten, worden gratis meegeleverd 
bij praktisch elke distributie. Maar als 
het om “gewone” huis-tuin-en-keuken- 
programma’s gaat, is de keus enigszins 
beperkt doordat Linux toch vooral 
gebruikt wordt door mensen met enige 
programmeer- of technische interesse. 
Vooral in deze tijd zijn we op kantoor 
gewend aan gebruikersvriendelijke 
programma’s zoals MS Office. Gelukkig 
komt hierin ook bij Linux de laatste tijd 
verandering. Er zijn al enkele goede 
Office-achtige pakketten, zoals Applix- 
ware Office suite en Star Office, waar- 
bij laatstgenoemde zelfs geheel gratis 
is voor privé-gebruik. De Canadese 
firma Corel heeft aangekondigd steeds 
meer van zijn programma’s in een 
Linux-versie uit te brengen; Wordperfect 
is al verkrijgbaar. En laten we natuurlijk 
niet vergeten te vermelden dat er voor 
de communicatie met het voor Linux zo 
belangrijke Internet natuurlijk een Linux- 
versie van Netscape Communicator is. 
Helaas is het aan de spelletjeskant 
nogal mager. Hier zijn nog geen fabri- 
kanten die miljoenen verslindende pro- 
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Figuur 3. De nieuwe Red Hat Linux 5.1 is ook door beginners eenvoudig te installeren. 


ducties willen maken voor Linux. En juist 
die hele spellenhoek is een enorme 
potentiële markt. Misschien dat dit in 
de toekomst toch nog verandert. 
Drivers zijn bij een operating system 
essentieel voor het op de juiste wijze 
aansturen van allerlei randapparatuur. 
Voor de meeste standaard-apparatuur 
zijn er wel Linux-drivers, maar u moet 
niet verwachten dat er voor de nieuwe 
printer die u gisteren gekocht hebt, 
meteen een driver beschikbaar is. Er 
moet dan eerst een Linux-gebruiker zijn 
die zich daarin wil verdiepen en een 
driver wil schrijven (vooropgesteld dat 
hij voldoende informatie van de printer- 
fabrikant los krijgt). In de tussentijd zal 
met een standaard-driver moeten wor- 
den gewerkt. 

Intussen zijn er naar schatting van Corel 
wereldwijd ongeveer 7 miljoen Linux- 
gebruikers. Het grootste deel daarvan 
zit in de Verenigde Staten, terwijl er ook 
in Duitsland en Engeland een behoor- 
lijk aantal aanwezig is. 


De start: alle begin is moei- 
lijk 

Er verschijnen in veel computerbladen 
momenteel enthousiaste verhalen over 
Linux, maar degene die overstapt van 
Windows 95 naar Linux zal vooral in het 
begin in een soort zwart gat terecht 
komen waar hij alleen maar uit komt 
door de nodige avonden te studeren 
op Linux-literatuur (er zijn complete 
handboeken op Internet beschikbaar). 
We kunnen de omschakeling van Win- 
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dows naar Linux enigszins vergelijken 
met een Windows-gebruiker die 
opeens achter een Macintosh wordt 
gezet. Ondanks een zekere overeen- 
komst in het grafische oppervlak en de 
muisbediening zal hij toch een hele 
overstap moeten maken. 

Na de installatie van Linux, die met een 
moderne distributie gelukkig heel een- 
voudig is (we komen daar dadelijk nog 
op terug), wordt de computer opnieuw 
gestart en verschijnt er op het scherm 
een soort DOS-prompt zoals we die van 
10 jaar terug kennen. Dan is de vraag: 
hoe werkt het? Linux heeft een zeer uit- 
gebreide commandoset, maar alle 
commando's heten natuurlijk anders 
dan bij DOS, hebben toch weer een 
ander effect en bezitten tal van extra 
mogelijkheden. Het is dus aan te raden 
om in elk geval een lijstje met meest 
gebruikte commando's bij de hand te 
hebben. Bijzonder vreemd voor thuis- 
gebruikers is de strikte netwerk-opzet 
van Linux. Je bent verplicht om je eerst 
in te loggen. Afhankelijk van je status 
wordt je dan een bepaald aantal 
mogelijkheden toegekend. Maar als 
enkele gebruiker kun je natuurlijk 
tevens als systeem-operator (“root” 
genaamd) fungeren, die wel alles mag 
op de computer. 

De DOS/Windows-gebruiker zal ook 
moeten wennen aan de geheel 
andere structuur van zijn systeem. Alle 
drive-letters zijn verdwenen en er is nog 
maar één grote directory-boom waarin 
alles is opgenomen (harde schijven, 
CD-ROM-drives, floppies etc.). Boven- 


dien moet nu heel anders worden 
omgegaan met verwijderbare media 
zoals floppy en CD-ROM. Aangezien 
Linux een cache gebruikt voor alle 
aanwezige opslagmedia, zal men het 
systeem eerst te kennen moeten geven 
wanneer bijvoorbeeld een CD-ROM uit 
het loopwerk wordt gehaald. Dit 
geschiedt door middel van het mount- 
en u(n)mount-commando. 

Wilt u wat meer in een Windows-ach- 
tige omgeving werken, dan gaat dat 
relatief eenvoudig. Door middel van 
een startcommando (meestal startx) 
wordt X-Windows gestart en kunt u de 
meeste zaken weer met de muis uit- 
voeren, zoals u dat ook van Windows 
gewend was. 

Ook bij het uitschakelen van de com- 
puter moet men bij een Linux-systeem 
even goed nadenken. Aangezien eerst 
de cache geleegd moet worden en 
alle lopende programma's correct 
moeten worden afgesloten, is het 
noodzakelijk eerst een afsluitcom- 
mando te geven (shutdown) alvorens 
de netspanning echt kan worden uit- 
geschakeld. Gelukkig werkt de toets- 
combinatie Alt-Ctrl-Del bij Linux niet 
meer als bot reset-commando van de 
computer. Als u dit doet, gaat Linux 
eerst alles netjes afsluiten en geeft 
daarna pas de melding dat u de com- 
puter uit kunt zetten. 


Red Hat Linux 5.1 


Als voorbeeld van de beschrijving van 
een Linux-installatie hebben we geko- 
zen voor de nieuwste versie 5.1 van de 
Amerikaanse firma Red Hat. Deze staat 
bekend om zijn zeer eenvoudige instal- 
latie. 

Red Hat Linux is verkrijgbaar in verschil- 
lende uitvoeringen. Zo is er een set van 
6 CD-ROM's (Red Hat Power Tools) voor 
circa fl. 50,- met de nieuwste Red Hat 
Linux versie voor verschillende proces- 
soren, alle source codes en een groot 
aantal Linux-applicaties. Er wordt ech- 
ter geen documentatie los bijgeleverd, 
die staat alleen in elektronische vorm 
op de CD's. Wie pas begint met Linux, 
kan beter de CD-set met handboek, 
een aantal bonus-programma'’s en uit- 
gebreide ondersteuning aanschaffen 
voor de prijs van ongeveer fl. 100,-. Het 
boek geeft een goede begeleiding bij 
de installatie, terwijl je 90 dagen lang 
kunt rekenen op installatie-support via 
email. Een aparte installatie-diskette 
maakt de installatie wel bijzonder 
gemakkelijk. 

Zorg eerst dat er een partitie van zeker 
0,5 GB voor Linux vrij is op een harde 
schijf. Dat is nodig omdat Linux een 
eigen file-systeem gebruikt (het kan 
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weliswaar op een DOS-partitie, maar 
dat werkt veel trager). Wees niet bang 
dat er wat met Windows gebeurt, dat 
gedeelte kan gewoon blijven staan 
zolang u aan die partities) op de 
harde schijf niets verandert. 

Na het booten van de computer vanaf 
de floppy (of direct booten vanaf de 
CD-ROM) zijn in principe alle belang- 
rijke hardware-componenten in uw sys- 
teem door het installatieprogramma al 
geïdentificeerd. Daarna komen er ver- 
schillende menu's langs waarin de taal, 
toetsenbord etc. gekozen kunnen wor- 
den. Na enkele andere vragen komen 
we dan bij het partitioneringsgedeelte 
terecht. We hebben de keus uit twee 
mogelijkheden: het vrij spartaanse fdisk 
(naamgenoot van het programma 
“fdisk” van DOS) en het uitgebreidere, 
door Red Hat geschreven Disk Druid. 
Laatstgenoemde is bijzonder overzich- 
telijk opgezet. Hier geeft u aan waar 
Linux moet komen te staan, door op 
een vrij gedeelte van de harde schijf 
enkele Linux-partities aan te maken. 
Maak in elk geval een swap-partitie 
aan (bijv. 50 MB), een root-partitie (/) 
voor configuratiefiles etc. en een user- 
partitie (/usr) waarop de hele software 
komt te staan. De laatste neemt het 
grootste deel van de vrije disk-ruimte in 
beslag. 

Na het formatteren van de opgegeven 
partities verschijnt een lijst met de pro- 
gramma's die geïnstalleerd moeten 
worden. De belangrijkste zaken zijn al 
geactiveerd en voor Windows-gebrui- 
kers is het in elk geval interessant om 
daarnaast nog alle X-windows-pro- 
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gramma's te selecteren. Alle “develop- 
ment”-software heeft u in eerste instan- 
tie niet nodig; deze kan later nog altijd 
toegevoegd worden. Nadat dit is 
gebeurd, is de computer enkele minu- 
ten bezig met het installeren van alle 
programma's. 

Vervolgens detecteert het installatie- 
programma welk type muis aan de PC 
hangt, waarna een configuratiege- 
deelte start voor de XFree86-server, het 
Windows-achtige programma. De 
meeste grafische kaarten worden auto- 
matisch herkend, waarna u wel nog de 
toegestane frequenties voor de 
gebruikte monitor moet invoeren. 
Mocht de autodetectie niet lukken, 
dan bestaat altijd nog de mogelijkheid 
om met de hand in te grijpen. 

Na de netwerkconfiguratie, wat voor 
een thuisgebruiker meestal niet nodig 
zal zijn, volgt de klokinstelling, de “dien- 
sten” (services) die bij het starten van 
Linux automatisch moeten worden 
meegestart en daarna volgt nog de 
printer-keuze en -instelling. 

Vervolgens moet u een password voor 
de root invoeren; dat is nodig om als 
hoofdgebruiker in het Linux-systeem te 
kunnen komen na het starten. 

Dan komt een belangrijk deel, name- 
lijk het installeren van de bootmanager 
annex Linux-startprogramma, LILO 
(Linux Loader) genaamd. Dit pro- 
gramma wordt gewoonlijk in de root- 
sector van de harde schijf geplaatst en 
maakt het mogelijk dat de gebruiker 
kan kiezen tussen verschillende opera- 
ting-systems op zijn hard-disk(s). U kunt 
LILO bijvoorbeeld zo configureren dat 
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Linux bij het inschakelen van de 
machine automatisch wordt gestart na 
enkele seconden. Tikt u in die tijd ech- 
ter “win” (of een andere naam die u 
zelf hebt ingevoerd in LILO) in, dan start 
Windows op. Op die wijze kunt u, 
afhankelijk van wat u op dat moment 
wilt doen, een keuze maken en het 
beste kiezen uit twee besturingssys- 
teem-werelden. 

Daarna is het zover dat de PC opnieuw 
gestart kan worden. Nadat enkele tien- 
tallen meldingen op het scherm voor- 
bij zijn gerold, verschijnt de Linux-versie 
en er wordt u gevraagd in te loggen. 
We zullen even vertellen voor de onge- 
duldige gebruikers wat u nu moet doen 
zonder veel in de handleiding te lezen: 
type “root” in om in te loggen, en voer 
dan het wachtwoord in dat u bij de 
installatie hebt opgegeven. Dan bent 
u “binnen” en kunt u commando's inty- 
pen of programma's starten. Er zijn een 
aantal zaken die nog geconfigureerd 
moeten worden en u moet uzelf ook 
nog als gewone gebruiker aanmelden, 
maar dat zijn zaken waar u wel achter 
komt na wat intensiever gebruik en het 
doorlezen van de handleiding. Voor de 
(ex) Windows-gebruikers vermelden we 
nog dat je met het commando “startx” 
in het X-Windows-oppervlak terecht 
komt. 

U ziet, moeilijk is het niet. Als u eenmaal 
weet wat er bij de verschillende menu's 
bij de installatie moet worden opgege- 
ven, dan is de hele installatie een kwes- 
tie van een kwartier tot een half uur. 
De nieuwe Red Hat Linux-versie munt uit 
door een zeer goede installatieproce- 
dure, waarbij de meeste hardware 
automatisch herkend wordt. Ook de 
onervaren gebruiker kan met enig 
logisch nadenken Linux goed installe- 
ren. De handleiding is echt uitstekend 
te noemen (een stuk uitgebreider dan 
bij 5.0). Ze beschrijft stap voor stap de 
hele installatieprocedure, geeft tips 
voor beginners en gevorderden en toe- 
lichting bij belangrijke zaken zoals Glint, 
Control Panel en RPM. Verder is er een 
overzicht van alle bijgeleverde pro- 
gramma's en is er een FAQ-gedeelte 
met veelgestelde vragen en antwoor- 
den. En mocht u een probleempje 
hebben, dan zitten er bij Red Hat heel 
wat deskundigen die u kunnen helpen 
(bij de versie met 90 dagen support). 
Vooral voor de Elektuur-lezer die graag 
experimenteert en veel dingen wil kun- 
nen aanpassen, is het zeker aan te 
raden om zich eens op Linux te storten. 
Het is een heel andere wereld met ont- 
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Voor het besturen van vluchtsimulatoren op PC's zijn tal 
van geavanceerde joysticks in de vakhandel verkrijg - 
baar. Hiemmee is behoorlijk natuurgetrouw te simuleren 
hoe echte piloten hun kist moeten besturen. 
Modelbouwers zullen deze aanpak niet direct waarde- 
ren. Zij zijn hun eigen stuurknuppeltjes gewend. Met 
behulp van de schakeling die we hier voorstellen, kun- 
nen modelbouwers op de hun bekende wijze met hun 
eigen afstandsbediening draadloos de vluc htsim ulator 


op de PC besturen. 


Ontwerp: U. Hartog 


afstandsbediening voor 
PC-vluchtsim ulator 


dè oplossing voor de ware modelbouwer 


Microsoft en andere aanbieders van 
randapparaten hebben er alles aan 
gedaan om joysticks in de handel te 
brengen die de stuurknuppel van een 
vliegtuig zo goed mogelijk simuleren. 
Het realiteitsgehalte isdaarmee bijzon- 
der hoog geworden. Wat feitelijk nog 
ontbreekt is het nabouwen van de 
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echte cockpit. Hierin zal voorlopig, 
althans voor de hobbyist, niet snel ver- 
andering komen. 

Modelbouwers hebben door de jaren 
heen hun eigen aanpak voor het 
besturen van vliegtuigen ontwikkeld. 
Met twee besturingspookjes zijn de 
snorrende kisten in alle richtingen door 


het luchtruim te sturen. Helaas is de 
modelbouwer voor de fabrikanten van 
joysticks een vergeten doelgroep. Bui- 
ten de deur stuurt hij vliegtuigen dusop 
een andere manier aan dan voor het 
beeldscherm. Dat is slecht voor het ver- 
beteren van de vaardigheden. 

Met de schakeling die we hier voorstel- 
len komt daar resoluut verandering in. 
Niet alleen wordt het gebruik van het 
pookje weer gesimuleerd, het is zelfs 
mogelijk om met de afstandbediening 
op de buik, dus helemaal radiogra- 
fisch, de software te besturen. 

Zet de pet en zonnebril maar op, hang 
de zender om en take off... 


Interfacing 


Om de bij de zender behorende 
model-ontvanger geschikt te maken 
voor het besturen van een PC, moeten 
de elektrische signalen flink aangepast 
worden. Modelbouwers sturen immers 
servo's aan. Deze apparaatjes gebrui- 
ken een pulsbreedte-gemoduleerd 
digitaal signaal om daar analoge ver- 
anderingen, bijvoorbeeld het sturen 
van een vliegtuigroer, mee aan te 
geven. Geheel afwijkend is de bestu- 
ring van een PC. Onder normale 
omstandigheden wordt hier een 
tweetal potentiometers gebruikt voor 
het analoge deel van de regeling en 
een aantal digitale signalen voor de 
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IC1 = 4093 
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Fguur 1. Het schema van de interface die de servo-signalen omzet in een analoog sig- 


naal waarmee de joystick-poort kan werken. 


IC1 = 4093 
T1, T2 = BC558B 


IC1a IC1d 


3 x IN4148 
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Figuur 2. Ook de vuurknoppen worden gesimuleerd. De schakeling is iets eenvoudiger 
dan de analoge interface, omdat een D/A-omzetter ontbreekt. 


vuurknoppen. 

Voor een optimale besturing van de 
vluchtsimulator, bijvoorbeeld Microsoft 
Hight Smulator ‘98, hebben we nodig: 


* Omhoog 

* Omlaag 

* Links 

* Rechts 

* 2-vuurknoppen 
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Al deze signalen moeten in analoge 
en/of digitale vorm op de joystick- 
ingang van de PC worden aangebo- 
den, een interface die de modelbou- 
wers in principe onbekend is. Vandaar 
dat een hoeveelheid elektronica van 
stal is gehaald om de signalen “op 
maat” te maken. De schakeling is zo 
opgezet dat naast vier analoge signa- 
len ook vier digitale signalen kunnen 
worden opgewekt. Welke amateurpi- 


loot kan zich meer wensen? 


In figuur 1 isgeschetst hoe de analoge 
signalen worden opgewekt. Het dig i- 
tale servo-signaal bereikt de schake- 
ling en verschijnt op de ingangen van 
IC1b en IC1a. Op de uitgang van IC1d 
staat het gebufferde signaal. Dit wordt 
via een monostabiele multivibrator (C2, 
R14, R15 en D1) gebruikt om de teller 
(4060) te resetten. Bij de opgaande 
flank van de pulsop de ingang wordt 
de reset-ingang van de 4060 hoog 
gemaakt. Na het verstrijken van de 
mono-tijd wordt de teller weer vrij 
gegeven. Door de gekozen dimensio- 
nering van het mono-circuit duurt de 
reset-puls 1 ms. (Met R15 is de tijd exact 
af te regelen, maar omdat de instelling 
niet al te kritisch is vormt de midden- 
stand veelal een goede keuze.) Alle uit- 
gangen van het IC worden tijdens de 
reset-puls laag. Op beide ingangen 
van IC1b staat tijdens het hoog zijn van 
het ingangssignaal echter een “1”, 
zodat de oscillator van de 4060 is vrij- 
gegeven (de oscillatorfrequentie 
bedraagt circa 200 kHz). Er wordt ech- 
ter nog niets geteld, zolang de reset- 
ingang geactiveerd is. 

Na de mono-tijd van 1 ms worden de 
oscillatorpulsen keurig geteld en ver- 
schijnt op de uitgang van IC2 een 
binaire 7-bits code. In rust (de poten- 
tiometer staat dan in de middenstand) 
isde lengte van de servo-puls 1,5 ms, 
afhankelijk van de stand van de poten- 
tiometer op de zender varieert hij tus- 
sen 1 en 2 ms. Voor deze schakeling 
betekent dit dat de meting feitelijk 
beperkt blijft tot het gedeelte van de 
servo-puls dat langer dan 1 ms. 

De binaire uitgangscode wordt via een 
discreet opgebouwde D/A-omzetter 
Ri... en T2 omgezet in een gelijk- 
spanning. Bij de gekozen dimensione- 
ring varieert de uitgangsspanning tus- 
sen 2 en 4 V De ervaring leert dat hier- 
mee een goed resultaat wordt bereikt. 
Deze variabele gelijkspanning smuleert 
het signaal dat op de loper van een 
potentiometer van de joystick ver- 
schijnt. De terugkoppeling van het dig i- 
tale uitgangssignaal van IC2 naar IC1b 
wordt gebruikt om de oscillator stil te 
zetten. Dit kan nodig zijn wanneer het 
discriminatorcirc uit niet goed afgere- 
geld is. Is de instelling veel korter dan 1 
ms, dan kan de teller zijn maximale 
stand voorbij lopen en zou de uit- 
gangsspanning van 4 weer naar 2 volt 
springen, een onvoorspelbaar resul- 
taat. Zodra tellerstand 96 wordt bereikt, 
wordt de uitgang van IC1c laag en 
stopt de oscillator. De uitgangsspan- 
ning wordt bevroren en de uitgang blijft 
op het hoge niveau van circa 4 V ste- 
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Figuur 3. De koper-layout voor de analoge interface. Op de print zit alle elektronica om vier potmeters (twee joysticks) te simuleren. 


ken. lsde schakeling goed afgeregeld, 
dan komt dit circuit niet in werking en 
stopt de oscillator zodra de servo-puls 
voorbij is. De tellerstand blijft bevroren 
totdat weer een nieuwe servo-puls op 
de ingang verschijnt. 

Ook bij de interface die digitale uit- 
gangspulsen opwekt (figuur 2) is een 


+ Microsoft 


Sight Simualo 


‘aal As It Gets 
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terugkoppeling toegepast. Bj een 
servo-puls van circa 1 msis uitgang 1 
geactiveerd, bij langere pulsen uit- 
gang 2. Ook nu weer moet de puls- 
lengte geanalyseerd worden. Nadat 
de resettijd van 1 ms verstreken is, 
begint de teller weer te lopen. De eer- 
ste vijftien klokpulsen hebben geen 
invloed op de uit- 
gangen die met 
de dioden D2...D4 
verbonden _ zijn. 
Het _ uitgang sni- 
veau van IC1c is 
dan hoog en T2 
spert. Transistor T1 
daarentegen kan 
geleiden en LED 
D1 brandt. Wordt 
een tellerstand tus- 
sen de 16 en 31 
bereikt, dan wordt 
via D2 de basis 
van Tl hoog 
gemaakt. Zowel T1 
als T2 spert nu en 
in deze situatie is 
geen van beide 
vuurknoppen 
actief. Wordt de 
tellerstand 96 of 
hoger, dan zijn 
beide ingangen 
van IC1c hoog, 
zijn uitgang is dus 
laag en T2 kan in 
geleiding komen. 


De tweede vuurknop is nu actief. Op 
deze simpele manier zijn de toleranties 
in de impulsen dus eenvoudig wegge- 
werkt. 


Op de print gezet 


Nabouwen van dit project wordt aan- 
zienlijk vereenvoudigd door de afge- 
beelde printontwerpen van de auteur. 
Eén print is gereserveerd voor het ana- 
loge deel en één voor het digitale. In 
figuur 3 zijn de koper-layout en com- 
ponentenopstelling van de analoge 
interface te vinden, in figuur 4 staan 
de printjes voor het digitale deel. Aan 
de hand van deze layouts is het zelf 
etsen niet al te moeilijk. Omdat de digi- 
tale schakeling wat compacter is dan 
de analoge, kan door dezelfde afme- 
tingen als voor het analoge deel aan 
te houden, op de print nog ruimte vrij- 
gemaakt worden voor het plaatsen 
van een RC-ontvanger. Als de printen 
naderhand met een paar afstandsbus- 
jes op elkaar worden gemonteerd, ont- 
staat een mooi compact geheel. 

Het bouwen zal weinig problemen 
opleveren, omdat er geen kritische 
stukken in de schakeling zitten. Breng 
alle componenten volgens de aange- 
geven opstelling aan en zet de instel- 
potentiometers in de middenstand. 
Omdat de printlayout kleine details 
bevat, isnauwkeurig solderen met een 
niet al te ware soldeerbout noodzake- 
lijk. Merk op dat de componenten op 
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FKguur 4. De koper-layout van de digitale interface. De schakeling is compacter, waar- 
door ruimte vrij kon worden gelaten voor de hf-ontvanger. 


de print doorgenummerd zijn. De eer- 
ste analoge interface bevat compo- 
nenten die de nummersin het schema 
bezitten, bij de tweede staat er een 
extra twee voor, bij de derde een extra 
drie en bij de vierde een vier. 

Het zal duidelijk zijn dat de waarde van 
R1 overeenkomt met die van R21, R31 
en R41. Bij de digitale interface is 
dezelfde aanpak gekozen. 


Tien adertjes resten nog 


Een separate voeding ontbreekt bij 


deze schakeling. Dat kan ook want de 
spanning kan van de game-port-aan- 
sluiting worden afgetapt. Reserveer in 
de aansluitkabel dustwee extra aders 
en tap de noodzakelijke spanning van 
de bus af. De pen-layout van de 
game-port-connector (ze figuur 5) 
maakt duidelijk waar welke aansluitin- 


Kguur 5. De schetst toont waar welke 
signalen op de 15-polige game-port- 
aansluiting van een PC te vinden zijn. Het 
aansluiten van de interface is daarmee 
niet meer moeilijk. 


gen en/of signalen te 
vinden zijn. 
De servo-aansuitingen 
van de ontvanger kun- 
nen direct met de over- 
eenkomstige ingangen 
op de interface-print 
verbonden worden. Er 
hoeven hiervoor dus 
geen nieuwe connec- 
tors aangeschaft of 
draden doorgeknipt te 
worden. Afhankelijk van 
het aantal kanalen dat 
de zender en de 
gebruikte ontvanger 
ondersteunen, zijn nu 
vier vuurknoppen en 
vier analoge uitgangen 
beschikbaar. Op de 
print zijn de uitgangen 
duidelijk gemarkeerd, 
zodat de noodzakelijke 
elektrische verbindin- 
gen snel en eenvoudig 
te maken zijn. 
Ladies and gentleman, 
this is your captain spe- 
aking We are ready for 
take off! On behalf of 
the crew: We wish you 
a pleasant flight and 
happy landing. 
@82071). 
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